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RESUMO

No presente trabalho foram avaliados o perfil de 4cidos graxos e
colesterol do misculo (longissimus thoracis) e da gordura subcutanea de
bovinos dos grupos genéticos Nelore (n=67) e Nelore x Simental (n=67),
terminados em sistema intensivo (n=94) e extensivo (n=40), abatidos com peso
médio de carcaca de 264 a 305kg e idade de 24 a 28 meses, respectivamente. No
contexto das 51 varidveis estudadas na gordura intramuscular, 40 (78,4%) foram
afetadas (P<0,05) pelo sistema de terminagdo, 20 (39,2%) foram afetadas
(P<0,05) pelo efeito do grupo genético, 11 (21,6%) mostraram interacdo
(P<0,05) entre os fatores. Quantidades superiores dos &4cidos graxos C14:0,
C16:0, C18:0, YAGS, > AGS ind.-C18:0, C18:1 cis-11, C18:1 cis-12, C18:1 cis-
13, Cl18:1 trans-10, CI18:1 trans-11, Cl18:1 trans-16 cis-14, Y AGM
trans,C18:2n-6, e n-6/n-3 foram oriundas do sistema intensivo, e C16:1cis-7,
Cl16:1 cis-9, C17:1 cis-9, C18:1 cis-9, C18:2 cis-9 trans-11, Y AGM cis-9,
C18:3n-3, C20:5n-3, C22:5n-3, Y AGP, Y AGP n-3,P/S e A’ dessaturases foram
oriundas do sistema extensivo (P<0,05). Os animais Nelore apresentaram
valores superiores aos dcidos graxos C14:0, C14:1 cis-9, Cl16:1 cis-9, C18:1
trans -16 cis-1, C18:2 cis-9 trans-1, elongase, A’ dessaturase geral, A’
dessaturase (C14), A’ dessaturase (C16) e indice aterogénico  (P<0,05),
possivelmente decorrente de maior atividade da elongase, associada com menor
atividade da A’dessaturase no sistema intensivo. Os animais Nelore x Simental
apresentaram altas concentracdes de C16:0, 18:2n-6, C20:4n-6, Y AGP e > AGP
n-6  (P<0,05). Observou-se na gordura subcutdnea, entre as 52 varidveis
respostas estudadas, 41 (78,8%) foram afetadas (P<0,05) pelo sistema de
terminagao, 20 (38,5%) foram afetadas (P<0,05) pelo efeito do grupo genético e
5 (9,7%) mostraram interacido (P<0,05) entre os fatores. Os animais do sistema
intensivo mostraram altas quantidades de colesterol, C17:0, C18:0, c18:1 cis-11,
C18:1 cis-12, C18:1 cis-15, C18: trans- 6, 7, 8, C18:1 trans-19, C18:1 trans-10,
C18:1 trans-12, C18:1 trans-16 cis-14, > AGM C18:2 n-6, Y AGP, Y AGP n-6,
n-6/n-3, P/S, e elongase. As altas quantidades de colesterol e Y AGM trans
possivelmente estdo associadas a dieta. Nesse contexto, os dados sugerem que a
gordura intramuscular apresentaram perfil de dcidos graxos nutricionalmente
melhor que a gordura subcutanea e que a gordura intramuscular, oriunda de
animais do sistema extensivo apresentaram perfil de dcidos graxos mais
adequado para dieta humana do que os animais do sistema intensivo.

Palavras-chave: Bovinos. Carnes. Perfil de Acidos Graxos.



ABSTRACT

In this study were evaluated the fatty acid profile and cholesterol
content of muscle (longissimus thoracis) and subcutaneous fat of Nelore (n=67)
and Nelore x Simmental (n=67), finished in intensive system (n=94) and
extensive system (n=40), slaughtered at average carcass weight from 264 to
305kg and age from 24 to 28 months, respectively. In the context of the 51
variables studied in the intramuscular fat, 40 (78.4%) were affected (P<0.05) by
finishing system, 20 (39.2%) were affected (P<0.05) by the genetic group and 11
(21.6%) showed an interaction (P<0.05) among factors. Higher amounts of fatty
acids C14:0, C16:0, C18:0, > AGS, Y AGS ind.-C18:0, C18:1 cis-11, C18:1 cis-
12, C18:1 cis-13, C18:1 trans-10, C18:1 trans-11, C18:1 trans-16 cis-14,
> AGM trans,C18:2n-6, and n-6/n-3 were derived from the intensive system,
and Cl6:1cis-7, C16:1 cis-9, C17:1 cis-9, C18:1 cis-9, C18:2 cis-9 trans-11,
SAGM cis-9, C18:3n-3, C20:5n-3, C22:5n-3, YAGP, YAGP n-3, P/S and A’
desaturases have been derived from extensive system (P<0.05). The Nelore
showed higher fatty acids values C14:0, C14:1 cis-9, C16:1 cis-9, C18:1 trans -
16 cis-1, C18:2 cis-9 trans-1, elongase, A’ overall desaturase, A’ desaturase
(C14), A’ desaturase (C16) and atherogenic index (P<0.05), possibly due to
greater activity of elongase associated with lower activity of A’ desaturase in
intensive system. The animals Nelore x Simmental showed high concentrations
of C16:0, 18:2n-6, C20:4n-6, > AGP and > AGP n-6 (P<0.05). It was observed
in the subcutaneous fat, among 52 response variables studied that, 41 (78.8%)
were affected (P<0.05) by finishing system, 20 (38.5%) were affected (P<0.05)
by the genetic group and 5 (9.7%) showed an interaction (P <0.05) among
factors. The animals of intensive system showed high amounts of cholesterol,
C17:0, C18:0, c18:1 cis-11, C18:1 cis-12, C18:1 cis-15, C18: trans- 6, 7, 8,
C18:1 trans-19, C18:1 trans-10, C18:1 trans-12, C18:1 trans-16 cis-14, > AGM
C18:2 n-6, Y AGP, Y AGP n-6, n-6/n-3, P/S, and elongase. The high amounts of
cholesterol and ) AGM trans probably are associated to the diet. In this context,
the data suggest that intramuscular fat showed fatty acid profile nutritionally
better than subcutaneous fat and intramuscular fat, derived from animals of
extensive system showed fatty acid profile more suited to the human diet that the
animals in intensive system.

Keywords: Cattle. Meats. Fatty Acids Profile.
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1 INTRODUCAO

O Brasil detém o segundo maior rebanho de bovinos do mundo, ficando
atrds apenas da India (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2009).

As racas bovinas brasileiras sdo origindrias das ragas da Peninsula
Ibérica, trazidas pelos portugueses durante o periodo da colonizag¢do e que, com
o passar dos anos, adaptaram-se as condi¢des locais, resultando em um conjunto
de ragas bovinas naturalizadas do Brasil.

Considerando as dimensdes territoriais e as variagdes climadticas,
diferentes racas bovinas dos grupos genéticos Bos indicus e Bos taurus estao
distribuidas no territério brasileiro. Nas regides mais quentes (clima tropical e
subtropical), as racas do grupo Bos indicus prevalecem, devido a sua maior
adaptacdo (animais risticos, resistentes a parasitas etc.), enquanto os Bos taurus
sdo mais utilizados nas regides de clima ameno e temperado (RODRIGUES,
2007).

A exploracdo das diferencas entre racas tem uma prética corrente,
traduzida na utilizacdo de cruzamentos, sendo fundamental que as racas
mantenham a sua identidade prépria (conservacdo) e que cada uma desempenhe,
no cruzamento, o papel mais adequado (complementaridade), de forma a
otimizar os resultados globais (GAMA, 2002). A pecudria de corte nacional
caracteriza-se pela producdo quase que exclusiva em sistemas de pastagem e
divide a producdo de carnes em dois periodos: periodo das dguas (outubro a
abril), quando a alta producao forrageira resulta em elevado desempenho animal;
e periodo das secas (maio a novembro), quando a producdo limitada de
pastagens retarda o crescimento animal ou provoca perdas de peso. Alternativas
s@o desenvolvidas para o periodo de baixa forrageira, como a suplementacido em

pastagens (NUSSIO; CAMPOS; MINZANO, 2001) e o uso estratégico de
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confinamento (BURGI, 2001), minimizando assim, as perdas ocorridas nesse
periodo.

Por esses motivos, a busca por recursos que possibilitem aos animais
atingir o seu potencial de producdo, além de produzir carnes mais sauddveis
para o consumidor € uma constante na drea de pesquisa animal.

O Brasil tem se destacado nas tltimas décadas como grande produtor de
algoddo e de soja (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE),
permitindo assim, a disponibilidade dessas na alimentagdo de bovinos de corte.

Apesar da entativa em diminuir custos com alimentacdo, tém-se
elaborado dietas com alimentos alternativos, como os residuos agroindustriais
(COSTA et al., 2011; NUNES et al., 2007). Entre esses, o caroco de algodao
constitui uma excelente op¢do para uso em confinamentos, pois associa alto teor
de proteina, fibra e energia (BERTRAND et al., 2005; COSTA et al., 2011).

Potenciais limitagdes na utilizacgdo do caroco de algoddo estdo
relacionadas aos seus elevados teores de 6leo na matéria seca. Outro limitante
na utilizacdo do caroco de algodao estd relacionado a presenca do gossipol,
composto polifendlico de cor amarela (LINDSEY; HAWKINS; GUTHRIA,
1980). Considerado uma toxina natural da planta, o gossipol € produzido com o
intuito de fornecer protecdo contra danos provocados por insetos.

Tem sido relatado na literatura que o carogo de algogdo possui dcidos
graxos ciclopropenoides (4cido estercilico e malvélico) que inibem de forma
irreversivel a atividadeda enzima A’dessaturase (PAGE et al., 1997).

A composicdo lipidica da carne pode ser afetada por vérios fatores, entre
eles idade, raca e o tipo de dieta . Pesquisas t€m demonstrado que o perfil de
dcidos graxos pode ser manipulado pela composicdo da dieta oferecida aos
animais e que o aumento da participagdo de forragem na alimentacio animal traz
vantagem na constitui¢do da gordura dos animais, onde animais alimentados

com forragens apresentaram maiores concentragdes de dcidos graxos poli-
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insaturados. Em ruminantes, parte dos &4cidos graxos poli-insaturados sao
hidrogenados a saturados ou a intermedidrios pelos microrganismos ruminais,
com grau médio de biohidrogena¢do ruminal de 70%, podendo variar de 60 a
90%.

Animais alimentados e terminados com pastagens apresentam, carnes
mais magras e com maior percentual, na gordura intramuscular dos acidos
graxos estedrico, linolénico, araquidonico, eicosapentaenoico (EPA),
docosapentaenoico (DHA), 4cido linoleico conjugado e menor relagdo n-6/n-3
(REALINI et al., 2004; YANG et al., 2002).

Por outro lado vdrios trabalhos mostram que animais terminados em
pastagem temperada apresentaram carne mais escura € com menor maciez em
relacio aos terminados em confinamento ou em pastagem tropical
(DANNENBERGER et al., 2006; REALINI et al., 2004).

Animais alimentados com concentrado ingerem maior quantidade de
energia, apresentando, portanto, maiores taxas de crescimento o que afeta
indiretamente, de forma positiva, a textura, a maciez e a suculéncia, por meio de
maior deposicio de gordura intramuscular. Dessa forma, o sistema de
terminagdo influéncia a composi¢do quimica e, consequentemente, a qualidade
da carne (LADEIRA; OLIVEIRA, 2006; WOOD et al., 2003).

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes e preocupados com a
saide, sendo mais criteriosos na escolha dos alimentos em relagdo as
informagdes nutricionais e ao perfil lipidico dos alimentos.

A ingestdo de carne vermelha tem sido associada ao aumento do
colesterol sérico e a ocorréncia de doencgas cardiovasculares, formacdo de
ateromas, formagdo de trombos e canceres em humanos, devido a carne
vermelha apresentar reconhecidamente altas proporcdes de dcidos graxos

saturados (MCAFEE et al., 2010). Entretanto, as carnes apresentam grandes
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variacdes nas quantidades dos dcidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados.

Na dieta humana, o consumo de alimentos com quantidades adequadas
de dcidos graxos poli-insaturados € considerado muito importante, pois 0s
mesmos resultam em reducdo nos niveis séricos de colesterol; alguns sdo
considerados essenciais e sdo precursores de vdrias substincias e, entre elas
algumas sdo vasoativas, influenciando a viscosidade sanguinea, a
permeabilidade dos vasos e a pressdo arterial.

Os conhecimentos atuais de caracterizacio do perfil lipidico das carnes
em diferentes ragas e sistema de terminacdo sdo, em sua maioria, oriundos de
animais produzidos em outros paises, cujas condi¢des de solo, disponibilidade e
qualidade de pastagens e condi¢des climaticas diferem daquelas encontradas no
Brasil. Alguns trabalhos restritos a poucas racas foram realizados no Brasil
(BRESSAN et al., 2011; RODRIGUES et al., 2004; ROSSATO et al., 2009,
2010).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar as diferencas existentes
entre os grupos genéticos Nelore e Nelore x Simental, criados no Brasil em
sistemas de terminacdo intensivo e extensivo em relagdo ao teor de lipidios
totais, composi¢do de 4acidos graxos e colesterol da gordura intramuscular e

gordura subcutanea.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bovinocultura de corte no Brasil

A criacdo de bovinos no Brasil iniciou no século XVI, com animais do
grupo B. raurus. Essa atividade prosperou e, atualmente, algumas ragas Caracu,
Crioulo Lageano, Curraleiro, Junqueira, Pantaneiro e Mocho Nacional sdo
reconhecidas como naturalizadas (MARIANTE; MCMANUS; MENDONCA,
2003). Posteriormente, outras ragas europeias foram introduzidas, e no século
XIX, teve inicio a importacdo de animais B. indicus. Esse grupo de animais
mostrou grande expansdo no Brasil, sobretudo nas regides de clima tropical, e
quatro racas de B. indicus sdo exploradas comercialmente (Nelore, Guzerd,
Sindhi e Gir). Estima-se que 83% da carne de bovino, produzida no pais, seja
oriundas de animais zebu ou de seus cruzamentos (MARIANTE; MCMANUS;
MENDONCA, 2003).

As ragas B. taurus mostram boa adaptacdo as condi¢des edafoclimdticas
na regido Sul, com indices de produc¢ao similares aos obtidos nos seus paises de
origem, enquanto as racgas B. indicus mostram resultados técnicos satisfatorios,
mesmo em condi¢des climaticas adversas, com animais puros (regido Nordeste)
ou animais cruzados com ragas europeias (regido Centro-Oeste) (VAZ et al.,
2002).

As diferencas em termos quantitativos, normalmente descritas entre os
animais B. taurus e B. indicus sdo: taxa de fertilidade, resisténcia a parasitas,
conversao alimentar, espessura de gordura de cobertura. Por outro lado, a
variabilidade genética para determinadas caracteristicas quantitativas desejaveis
pode ocorrer entre familias de animais da mesma raca (OKA et al., 2002).

Assim, em programas de selecdo, os recursos genéticos explorados sdo
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escolhidos de acordo com a adaptagdo desses animais ao ambiente e o interesse

de mercado.

2.2 Efeito do sistema de terminacéio sobre o perfil lipidico da carne

Em geral, a qualidade e a quantidade de gordura da dieta humana estéo
associadas as condicdes de saide (VALSTA; TAPANAINEN; MANNISTO,
2005) tendo sido as gorduras de ruminantes relacionadas com a incidéncia de
doengas cardiovasculares, por apresentarem elevadas quantidades de Aacidos
graxos saturadas e baixos teores de dcidos graxos poli-insaturados (AGP)
(FRASER, 1999; KELEMEN et al., 2005; KONTOGIANNI et al., 2008)
caracterizando baixa relacio AGP/AGS (4cidos graxos poli-insaturados/ dcidos
graxos saturados). Além disso, a gordura de ruminantes possui quantidades
varidveis de dcidos graxos trans-octadecenoicos também associados com
aumento no risco de doencas cardiovasculares (BESSA,1999). Nos ruminantes,
parte dos AGP oriundos da dieta sdo biohidrogenados a AGS pelos
microrganismos do rdmen, resultando em elevadas concentracdes de AGS na
fracdo lipidica da carne, quando comparada a carnes de animais monogdastricos.

Contudo, a carne é uma fonte importante de nutrientes, tais como:
proteinas de alta qualidade; gordura para suprir as demandas de energia
(ERIKSSON; PICKOVA, 2007); 4cidos graxos essenciais (C18:2n-6 ¢ C18:3n-
3) (WILLIAMSON et al., 2005); 4cido linoleico conjugado (CLA); outros
compostos considerados bioativos, pelo efeito antioxidante, tais como:
carnosina, anserina, glutationa, coenzima Q9 e Q10 (FLORA et al., 2009).

Na dieta, a ingestdo de alimentos ricos em AGP n-3 reduz o risco de
muitas doengas (MANN et al., 2006; SIDDIQUI; HARVEY; ZALOGA, 2008),
enquanto o consumo de quantidades elevadas de AGS (C12:0, C14:0 e C16:0)
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pode resultar em aumento no colesterol sérico (GIDDING et al., 2005), embora
o C18:0 seja considerado hipolipidémico (BONANOME; GRUNDY, 1988).

As recomendacgdes para a manutencdo da saude, relacionadas com os
aspectos dietéticos das gorduras ingeridas, s@o: ingestdo de gorduras totais
inferior a 15-30%, ingestdo total de AGS inferior a 10%, ingestao total de AGP
n-6 inferior a 5-8%, ingestdo total de AGP n-3 entre 1 e 2%, ingestdo de 4cidos
graxos trans inferior a 1%, relacdo poli-insaturados/saturados (P/S) entre 4-5 e
relacio AGP n-6/n-3 inferior a 3 (WORLD HEALTH ORGANISATION -
WHO, 2003). Em decorréncia disso, atualmente a cadeia produtiva de carne
oriunda de ruminantes busca alternativas para aumentar as propor¢des de AGP
n-3, CLA e reduzir os AGS nas gorduras de deposicao (WOQOD et al., 2008),
embora essas alteragdes no perfil lipidico possam determinar mudangas nas
caracteristicas sensoriais, na cor e na vida ttil da carne (SCOLLAN et al., 2006).

As opg¢des conhecidas para aumentar os AGP da fracdo lipidica da carne
de ruminantes s@o: a) manipulacdo das dietas (com aumento na ingestdo e
deposicao de C18:2n-6 e C18:3n-3); b) alteracdes na biohidrogenacdo (com
reduc@o na conversdo dos C18:2n-6 e C18:3n-3 em C18:0), de forma que a
maior quantidade de AGP C18 escape do processo de biohidrogenacao e resulte
em alta quantidade de 4cidos graxos trans (isomeros de CLAs ou precursores do
CLA), e c) aumento da expressdo da A’dessaturase (que converte os acidos
graxos saturados em respectivos dcidos graxos monoinsaturados cis 9).

Os bovinos, mesmo com altas taxas de biohidrogenac¢do ruminal, quando
alimentados a base de gramineas mostram aumento na deposicdo de AGP n-3
(C18:3n-3, C20:5n-3, C22:5n-3, C22:6n-3), e redugdo na razdo n-6/n-3, quando
comparados a animais terminados com concentrados (BRESSAN et al., 2011;
NUERNBERG et al., 2005; REALINI et al., 2004). Entretanto, nos varios
trabalhos que comparam sistemas de terminacgdo (pastagem x concentrado), ndo

ha consenso nos resultados de AGP n-6, total de AGS e AGM (NUERNBERG



28

et al., 2005; REALINI et al., 2004). Scollan et al. (2006) avaliaram fontes de
volumosos (silagem de graminea, gramineas e trevo, trevo suplementado com
vitamina E) e demonstram que as deposicoes de C18:2n-6 e C18:3n-3 sdo
varidveis. Possivelmente, as contradicdes encontradas entre trabalhos podem
resultar das quantidades desses dcidos graxos presente na dieta, efeito genético
na expressio da A’dessaturase, e efetividade na biohidrogenagio (BRESSAN et
al., 2011).

Animais terminados com pastagens apresentam um aumento em C18:0,
C18:3n-3, C20:4n-6, C20:51n-3 (EPA) e C22:51n-3 (DHA) (BRESSAN et al,,
2011; REALINI et al., 2004; ROSSATO et al., 2010; YANG et al., 2002). Em
contrapartida, novilhos alimentados com concentrados mostraram altos valores
de C14:0 (TULLIO, 2004).

No Brasil, a produc¢do de ruminantes tem como base o uso de pastagens
naturais ou cultivadas, devido a extensdo territorial, condi¢des climdticas e
custos (SILVA; CORSI, 2003). Contudo, a producdo das pastagens tropicais em
quantidades adequadas ocorre em periodo entre 180 a 200 dias no ano
(SANTOS et al., 2003). No periodo restante, ou os animais convivem com a
baixa disponibilidade de forragem, ou o produtor utiliza sistemas de terminacao
com volumosos conservados, suplementados com concentrado. Neste caso, o
conhecimento da composicdo bromatolégica dos volumosos permite uma
utilizacdo racional, visando aspectos de manutencdo ou ganhos de peso
(AGUIAR et al., 2006).

A pritica do confinamento de bovinos permite reduzir a idade de abate
do animal, acelera o giro de capital, com retorno mais rdpido dos valores
investidos na engorda, reduz a ociosidade dos frigorificos na entressafra
(PEIXOTO et al., 1989), aumenta a produtividade da pecudria de corte e
aumenta a oferta de empregos no meio rural (CORREA, 1988). Nas regides

Centro-Oeste, Sudeste e Norte, a terminacdo de bovinos ¢é realizada
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predominante com pastagens tropicais, associada ao uso de graos (Sudeste). Na
regido Sul a pastagem temperada é a fonte alimentar do sistema extensivo, e em
pequena parcela os animais sao terminados em sistema intensivo (ANUALPEC,
2006).

A producio de ruminantes no Brasil tem como base o uso de pastagens
naturais ou cultivadas devido sua extensa drea territorial, condi¢des climdticas e
custos favordveis. Em geral, as pastagens sdo formadas por gramineas tropicais
do género Brachiaria, as quais apresentam produgdo distribuida em dois
periodos distintos: estagdo chuvosa e quente e estacio seca e fria.

Os sistemas de terminagdo baseados em pastagem ou concentrado
produzem diferenca na qualidade da carne e composicao de 4dcidos graxos, por
alterar a ingestdo e a quantidade de gordura de deposi¢do. Ademais, a dieta tem
efeito na distribuicdo isomérica dos dcidos graxos. O uso de concentrados
aumenta os acidos octadecenoicos com predominio do isémero C18:1 trans-10,
e a dieta rica em forragem aumenta o isémero C18:1 trans-11 (GRIINARI et

al., 1998).

2.3 Efeito genético sobre o perfil de acidos graxos

No tecido adiposo, uma das fun¢des desempenhada pela stearoyl-CoA
(A’dessaturase) é a conversdo dos AGS (C14:0, C16:0 e C18:0) em AGM cis-9
(ST. JOHN; LUNT; SMITH, 1991). A elevada quantidade de AGM na gordura
intramuscular de bovinos Wagyu pode ser resultado da maior atividade da
A’dessaturase nesses animais em compara¢io com outros bovinos
(STURDIVANT et al., 1992). Essa hipétese foi confirmada para C16:1 cis-9 e
C18:1 cis-9 em animais Simental ¢ Holstein (NUERNBERG et al., 2005), e
Angus, Charolés x Angus e Holstein (GARCIA et al., 2008). Usando a

estimativa de atividade da A’dessaturase, diferencas entre racas foram
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evidenciadas entre Jersey e Limousin (MALAU- ADULI et al., 1998), Simental
e Red Angus (LABORDE et al., 2001) e entre familias de animais Wagyu (OKA
et al., 2002). Num trabalho maior, usando 1215 vitelos filhos de vacas Hereford
e touros Jersey, Wagyu, Angus, Hereford, Devon, Limousin e Belgian Blue,
Pitchford et al. (2002) observaram que na fracdo lipidica das amostras, alguns
descendentes (racas) com maiores quantidades de AGM mostraram também
indices elevados de A’dessaturase 18.

Em relacdo a deposi¢cdo de AGP n-6, n-3, e acidos graxos intermedidrios
da biohidrogenacdo (CLA e trans), certas ragas mostram tendéncia em depositar
maior quantidade de CLA (MIR et al., 2002). Por outro lado, animais B. taurus e
B. indicus mostram diferencas para tamanho/peso do trato gastrointestinal
(SOLIS et al., 1988) e do rimen (MENEZES et al., 2007), que podem estar

associadas a efetividade da biohidrogenacao.

2.4 Biohidrogenacao

No processo de biohidrogenacdo descrito na figura 1, pela acdo de
microrganismos ruminais, o 4cido linoleico (C18:2 cis-9, cis-12) passa a acido
ruménico ou CLA (C18:2 cis-9, trans-11), e em seguida a dcido vacénico
(C18:1 trans-11), que posteriormente, é convertido em dcido estedrico (C18:0)
(Figura 1). Esses acidos graxos s@o absorvidos, alcangam os tecidos (BAUMAN;
GRINARI, 1999), e pela acdo da enzima A’dessaturase, o dcido estedrico pode
ser transformado em 4cido oleico (C18:1 cis-9) e o acido vacénico (C18:1 trans-
11) pode ser transformado em acido ruménico (CLA) (BAUMAN; GRIINARI,
2001).

Altas concentragdes de linoleico (C18:2n-6) inibem o tltimo passo da
biohidrogenacdo, que desencadeia o acimulo de C18:1 trans-11 no rimen. Esse

acido graxo € absorvido e no tecido adiposo pode ser convertido em C18:2 cis-9,
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trans-11 (CLA), através da enzima A’dessaturase. Esse processo é mais evidente
na glandula mamadria e justifica os maiores teores de CLA no leite em relacdo a

carne (CHIN et al., 1992).

Ramen Tecidos

Acido linoleico C18:2 cis-9, cis-12 - Acido linoleico C18:2 cis-9, cis-12

l

CLA S CLA
C18:2 cis-9, trans-11 C18:2 cis-9, trans-11
\l/ T A’dessaturase

Acido vacénico > Acido vacénico
C18:1 trans-11 C18:1 trans-11
Acido estedrico C18:0......... C18:1 cis-9

C18:0 —

A’dessaturase

Figural Biohidrogenacdo ruminal e tecidual de dcidos graxos
Fonte: Eifert (2004)

A biohidrogenacdo pode ser inibida pela presenca do concentrado na
dieta (KUCUK et al., 2001; LOOR et al., 2004), que provoca reducdes no pH
ruminal e na lipdlise (DOREAU; FERLAY, 1994), que é pré-requisito para a
biohidrogenacdo (LATHAM; STORRY; SHARPE, 1972). O baixo pH do riimen
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pode afetar a etapa final da biohidrogenacdo, em que o C18:1 é convertido a

C18:0 (Figura 2) (DEMEYER; DOREAU, 1999).

Acido linolénico Acido linoleico
C18:3 cis-9, cis-12, cis-15 C18:2 cis-9, cis-12
\l/ (Grupo A e B) (Grupo A)

C18:3 cis-9, trans-11, cis-15

\l/ (Grupo A e B)
Acido ruménico — CLA
C18:2 trans-11, cis-15 C18:2 cis-9, rans-11

(Grupo B

) /
C18:1 trans-15 ou
C18:1 cis-15

(Grupo A) (Grupo A)

Acido vacénico

C18:1 trans-11
\L (Grupo B)

Acido estearico

C18:0

Figura 2 Rotas da biohidrogenacao dos dcidos linolénico (C18:3n-3) e linoleico
(C18:2n-6) no rimen
Fonte: Adaptado de Harfoot e Hazlewood (1988)

A populagdo microbiana ruminal é dividida em dois grupos: o primeiro
grupo € composto pelas bactérias responsaveis pelas reacdes de transformacgio
do 4cido linoleico (C18:2n-6) em 4cidos vacénico (C18:1 trans-11), enquanto o
segundo grupo de microrganismos estd envolvido na catalizacio do passo final,

em que o 4cido vacénico (C18:1 trans-11) é convertido a 4cido estedrico
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(C18:0). Assim, uma mudanga no ambiente ruminal, pode alterar as propor¢des
e a composicdo dessas duas populagdes, associadas a producdo de CLA
(MADRON et al., 2002).

As bactérias que participam da biohidrogenagdo sao divididas em dois
grupos: A e B, com acdes especificas (KEMP; LANDER, 1984). As bactérias
do grupo A hidrogenam o &cido linoleico e linolénico, tendo como produto final
o CI18:1 trans, enquanto que apenas algumas estirpes do grupo B podem
hidrogenizar os dcidos graxos C18:1 trans tendo como produto final o C18:0
(BAUMAN; GRINARI, 1999; HARFOORT; HAZLEWOOD, 1997). Jenkins et
al. (2007), estudando as bactérias envolvidas no processo de biohidrogenacio,
identificaram essas bactérias com base na sequéncia de RNA (4cido

ribonucleico) (Figura3).

) )
Clostridium Produce
sous proteoclasticum | C18:0 Growth
i inhibited
b o ~ by <200
1(21%: . Butynvtl')rlo ug/mL of LA
2, hungatei
i _J
N
CLA,
vaccenic
acid,
Growth
2% Butyrivibrio not p forn}j::
fibrisolvens and inhibited fom
Pseudobutyrivibrio by 200
Spp- png/mL of LA

J

J

Figura 3 Arvore filogenética com base na andlise da sequéncia 16S rRNA das
bactérias ruminais relacionada com Butyrivibrio, metabolismo do
dcido linoleico, e sua sensibilidade a inibicdo do crescimento por

acido linoleico
Fonte: Jenkins et al. (2007)
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CAPITULO 2 Perfil de cidos graxos da gordura intramuscular de bovinos
Nelore e ¥1 (NVelore X Sumenral) em diferentes sistemas de
terminacao
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RESUMO

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar o perfil de 4dcidos graxos
(longissimus thoracis) dos grupos genéticos Nelore (n=67) e Nelore x Simental
(n=67), terminados em sistema intensivo (n=94) e extensivo (n=40), abatidos
com peso médio de carcaca de 264 a 305kg, respectivamente. O sistema de
terminagado influenciou mais o perfil de 4cidos graxos, do que o efeito do grupo
genético. Altas quantidades de acidos graxos C14:0, C16:0, C18:2n-6, e n-6/n-3
foram oriundas do sistema intensivo, e C18:2 cis-9 trans-11, Y AGP, P/S e A’
dessaturases foram oriundas do sistema extensivo (P<0,05). Os animais Nelore
apresentaram altos valores de C14:0 e C15:0 (P<0,05), possivelmente decorrente
de maior atividade da elongase, associada a menor atividade da A’dessaturase no
sistema intensivo. Os animais Nelore x Simental apresentaram altas taxas de
C18:2n-6 e Y AGP n-6 (P<0,05). Sendo assim, conclui-se que carnes oriundas de
animais do sistema extensivo apresentaram um perfil lipidico mais adequado
para dieta humana do que os animais do sistema intensivo.

Palavras-chave: Bovinos. Perfil de dcidos graxos. Gordura intramuscular
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the fatty acid profile
(longissimus thoracis) of Nelore (n=67) and Nelore x Simmental (n=67),
finished in intensive system (n=94) and extensive system (n=40) slaughtered at
average carcass weight from 264 to 305kg, respectively. The finishing system
most influenced the fatty acid profile, than the genetic group effect. High fatty
acids amounts C14:0, C16:0, C18:2n-6, and n-6/n-3 were derived from the
intensive system, and C18:2 cis-9 trans-11, > AGP, P/S e A’ desaturases were
derived from extensive system (P<0.05). The Nelore showed high levels C14:0
and C15:0 (P<0.05), possibly due to greater elongase activity associated with
lower activity A’ desaturase in intensive system. The animals Nelore x
Simmental showed high rates of C18:2n-6 ¢ > AGP n-6 (P<0.05). Thus, it
appears that meat from animals of extensive system presented a lipid profile
more suitable to the human diet that the animals in intensive system.

Keywords: Cattle. Fatty Acids Profile. Intramuscular fat.
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1 INTRODUCAO

As carnes vermelhas da dieta, em geral, sdo associadas com
enfermidades cardiovasculares no homem (KATAN; MENSINK, 1993) devido
as caracteristicas de sua gordura, que apresenta maiores concentracdes de dcidos
graxos saturados e menores concentragdes de dcidos graxos monoinsaturados e
poli-insaturados em comparacdo com gorduras de ndo ruminantes (VALSTA;
TAPANAINEN; MANNISTO, 2005). Por outro lado, alguns componentes da
carne sdo identificados como compostos bioativos, tais como 4cidos graxos
essenciais (TAPIERO et al., 2002), CLA e seus isomeros (IP, 1997).

Os fatores dieta e gendtipo exercem forte influéncia no perfil lipidico
das gorduras da carne e carcaca (ALFAIA et al., 2006; PADRE et al., 2007).
Contudo, a deposicdo de gordura e o perfil lipidico resultam do equilibrio entre
aporte e demandas dietéticas relacionadas ao metabolismo lipidico, e depende do
controle homeostatico e expressdo das caracteristicas genéticas associadas ao
meio ambiente (HANSEN, 2004).

Em geral, um perfil lipidico mais benéfico para a dieta humana é
encontrado em carnes de ruminantes terminados em sistema extensivo
(BRESSAN et al., 2011; FRENCH et al., 2000; ROSSATO et al., 2010), embora
nesse sistema seja necessdrio maior tempo de terminagio, com maior demanda
de recursos naturais associado a maior producdo de dejetos e gases de efeito
estufa (LASSEY, 2008). Por outro lado, o fator genético é apontado como fonte
de variacdo no perfil lipidico (BRESSAN et al.,, 2011; DE SMET; RAES;
DEMEYER, 2004; RODRIGUES et al., 2004; ROSSATO et al., 2010), em geral
associado com varia¢des na expressdo das enzimas envolvidas no metabolismo
das gorduras (GAMA et al., 2013; NTAMBI, 1992), tais como A° dessaturase
(converte AGS em cis-9 AGM, e C18:1 trans-11 em C18:2 cis-9, trans-11),
elongase (converte C16:0 em C18:0, ou C18 AGP em C20-C22), e A AS, e
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APdessaturase (convertem C18 em C20-C22 AGP) (BRESSAN et al., 2011;
WARREN et al., 2008; WOOD et al., 2008). Contudo, o comportamento do
perfil lipidico relacionado ao sistema de terminacdo, e efeito do grupo genético
e além das possiveis interacdes desses fatores sdo ainda pouco conhecidas.
Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar o perfil lipidico da
gordura intramuscular de animais dos grupos genéticos Nelore e Nelore x

Simental, terminados em diferentes sistemas de terminacao.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas depedéncias do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras — Brasil no periodo
de 2009 a 2010 e no Instituto Nacional dos Recursos Bioldgicos (INRB, L.P),
do Ministério da Agricultura e das Pescas, alocado na Unidade de Recursos
Genéticos, Reproducdo e Melhoramento Animal - Vale de Santarém, Portugal,
no periodo de 2011 a 2012.

Todos os animais utilizados neste trabalho foram obtidos, criados e
terminados em uma exploracdo comercial, situada no municipio de Pontal do
Araguaia, Estado do Mato Grosso (Brasil), com altitude de 318 metros,
temperaturas médias minimas de 15-22 °C e médias médximas de 31-33 °C, e

precipitacdes médias maximas de 140 a 296 mm nos meses de outubro a margo.

2.1 Animais e sistemas de terminacao

Cento e trinta e quatro bovinos machos inteiros dos grupos genéticos
Nelore (n=67) e Nelore x Simental, (n=67), com pesos médios de carcaca de
264 a 305 kg, respectivamente, e idade média final de 24 a 28 meses, foram
terminados nos sistemas intensivo (n=94), por 90 dias, e extensivo (n=40), por
225 dias.

Os animais utilizados neste trabalho foram separados aleatoriamente
dentre um grupo de mesma época de paricdo. Na obtenc¢do dos animais foram
utilizadas fémeas Nelore, inseminadas com sémem de touro Nelore ou touro
Simental. Os animais foram desmamados com 8 meses de idade e criados em
sistema extensivo, pastejo continuo em Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Antes de entrar em fase de terminacdo, os animais foram verminados com

sulfoxido de albendazole e, os animais terminados em confinamento receberam
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dieta de adaptag@o por 15 dias. Na fase de terminag@o, os animais receberam as
dietas I e II, formuladas para ganhos de peso de bovinos machos inteiros,
conforme National Research Council - NRC (2000). O periodo total de
confinamento foi de 90 dias; nos primeiros 45 dias utilizou-se a dieta I e no

periodo remanescente a dieta II (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 Composicdo da dieta experimental 1.

Ingredientes Kg MN' Kg MS' % PB* % NDT”
Carogo de algodao 11,00 9,82 2,20 9,34
Casca de soja 22,33 20,14 2,77 15,51
Niicleo mineral® 2,57 2,57 - -
Residuo de soja 5,83 5,34 2,49 4,06
Silagem de sorgo 19,00 6,36 0,48 3,75
Sorgo grio 39,27 34,38 3,35 27,35
Total 100,00 78,61 11,29 60,09

T'MN: matéria natural; MS: matéria seca;

2 PB: proteina bruta e NDT: nutrientes digestiveis totais (Estimado por Valadares Filho,
Rocha Junior e Capelle, 2002);

3 Niicleo Mineral : Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe:
1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25mg; Vit.A: 70.000 UI; Vit. D3:
5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg.

Tabela 2 Composi¢ao da dieta experimental II.

Ingredientes Kg MN' Kg MS' % PB” % NDT”
Caroco de algodao 11,24 10,03 2,24 9,63
Casca de soja 34,71 31,31 4,30 24,11
Nicleo mineral® 2,61 2,61 - -
Residuo de soja 5,92 5,42 2,53 4,12
Silagem de sorgo 1491 4,99 0,38 2,94
Sorgo grio 30,61 26,80 2,61 21,32
Total 100,00 81,17 12,07 62,12

T'MN: matéria natural; MS: matéria seca;

2 PB: proteina bruta e NDT: nutrientes digestiveis totais (Estimado por Valadares Filho,
Rocha Junior e Capelle, 2002);

3 Nicleo Mineral : Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe:
1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25mg; Vit.A: 70.000 UI; Vit. D3:
5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg.

A ingestao média de matéria seca/dia/peso vivo de animal variou de 2,45

a 2,89kg, com um consumo médio entre 10,52 a 13,58 kg/cab/dia (matéria seca)
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ou entre 15,83 a 21,01 kg/cab/dia (matéria natural). Todos os ingredientes
usados foram produzidos no Estado de Mato Grosso.

No periodo de confinamento, os animais foram alocados em um piquete
com 1600 m?, equipado com bebedouro de alvenaria (capacidade para 7500
litros), e comedouro de alvenaria com 50 metros lineares. A dieta foi oferecida
aos animais 6 a 8 vezes ao dia, com inicio a partir das 6:30 horas e término as
18:30 horas. A quantificagdo das sobras foi utilizada para ajustar a oferta de
alimento a cada distribuicdo.

Na fase de terminagdo, os animais foram alocados em piquete, contendo
pastagem cultivada Brachiaria brizantha cv. Marandu, com altura de plantas
superior a 1 metro, e producdo média de matéria seca de 8 a 20 toneladas/ha/ano.
A pastagem recebeu adubacdo na época da sua implantacdo, e o controle de
plantas invasoras anuais e perenes foi realizada com herbicida. Os animais
permaneceram em sistema de pastejo continuo, com uma ingestdo média de
alimentos (matéria seca) na ordem de 2,4% do peso vivo com uma taxa de
lotacdo de 0,8 animais/ha. O espacgo disponivel aos animais foi delimitado com
cercas de arame liso com 5 fios, altura de 1,60 m, e postes de madeira espacados
a cada 5 metros. Os animais dispunham de bebedouros de alvenaria com
capacidade de 15 mil litros cada e regides de protecdo dos raios solares,
fornecidas por arvores nativas espalhadas aleatoriamente por toda a drea de
pastagens.

O perfil de 4cidos graxos das dietas ofertadas para aos animais sdo

apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 Perfil de 4cidos graxos da dieta dos animais terminados no sistema
intensivo (médias da dieta I e II + silagem) e extensivo (resultados
adaptados da literatura).

Acidos graxos Concentrado + silagem (%) Brachiaria brizantha *
C14:0 2,90 -
C16:0 26,01 -
C18:0 13,13 -
C18:1 cis-9 28,20 -
C18:2n-6 14,85 -
C18:3n-3 0,17 -
AGS' 46,83 29,7
YAGI? 52,37 69,3
YAGM * 35,35 252
>AGP 4 17,02 45,1
>n-6 18,33 16,9
>n-3 0,76 28,2

T'AGS = 4cidos graxos saturados;

2 AGI = 4cidos graxos insaturados;

> AGM= 4cidos graxos monoinsaturados;
* AGP = 4cidos graxos poli-insaturados.
SPadre et al. (2007)

2.2 Operacoes de abate

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial com certificacio
para a exportacdo. Apds descanso de 12 horas, jejum de alimentos sélidos e
dieta hidrica, e insensibilizacdo por concussdo cerebral, os animais foram
abatidos por seccdo da artéria carétida e veia jugular, seguida de estimulacdo
elétrica. As meias-carcacas foram resfriadas a temperatura de 2,1°C por 48
horas. Todos os procedimentos de abate foram realizados conforme as normas

oficiais (BRASIL, 1962).

2.3 Coleta das amostras

Por¢des do musculo Longissimus thoracis com a gordura subcutanea,

foram coletadas apds 48 horas post mortem na altura da 11* a 13* costela da
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meia- carcaga esquerda. As amostras foram embaladas a vacuo, usando filme de
polietileno termoencolhivel, submetidas a tinel de congelamento (-30 a -35°C) e
mantidas a temperatura -20 °C. Antes das andlises, as amostras foram
descongeladas a 4 °C por 24 horas. Uma vez descongeladas, as amostras foram
encaminhadas para as anélises de colesterol e perfil de dcidos graxos. Todas as
andlises, com excecdo do perfil de dcidos graxos, foram realizadas em duplicata

e a média foi usada na analise estatistica.

2.4 Analises laboratoriais

2.4.1 Determinacao de lipideos totais, colesterol e perfil de acidos graxos

Para a determinacdo de lipideos totais, colesterol e perfil de dcidos
graxos os lipidios foram extraidos de acordo com os procedimentos de Folch,
Lees e Sloane-Stanley (1957).

A determinagdo do colesterol foi realizada por colorimetria, conforme
Bohac et al. (1988) e adaptacdes descritas por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya
(2001). Os resultados foram expressos em mg/100 g de carne. A preparacdo de
ésteres metilicos dos dcidos graxos foi realizada de acordo com Raes, De Smet e
Demeyer (2001), usando NaOH/MeOH e HCI/MeOH. Apds a metilacdo dos
dcidos graxos, os ésteres metilicos de 4cidos graxos (FAME) foram submetidos
a cromatografia gasosa (cromatdgrafo Agilent HP 6890 Agilent Technologies
Inc., Palo Alto, CA), equipado com detector de ioniza¢do de chama, injetor split
na razdo 1:10, coluna capilar (CP-Sil 88, 100 m x 0.25 mm x 0.20 pL; Varian
Inc., Walnut Creek, CA) e acoplado a um software desenvolvido pela
Chemstation. As condi¢des cromatogréficas foram: temperatura inicial da coluna
de 100 °C por 1 minuto, elevagdo de 50 °C/minuto até 150 °C e manutengdo por

20 minutos; elevacdo a 1°C/minuto até os 190 °C e manutencio por 5 minutos;
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nova elevagdo a 1°C/minuto até 200 °C e manuten¢do por 35 minutos. A
temperatura do injetor foi mantida a 250 °C e a do detector a 280 °C. O gés de
arraste utilizado foi o hélio, a pressdo constante de 32,78 psi.

Os diferentes acidos graxos foram identificados por comparagcdo com os
tempos de retencdo apresentados pelo padrdo cromatografico de C4:0 a C24:0
(Supelco3T standard FAME Mix, Supelco Inc., Bellefonte, PA). A quantificago
dos 4cidos graxos foi realizada por normalizag3o.

Os totais de 4cidos graxos saturados (3 AGS), monoinsaturados
(3 AGM), monoinsaturados cis-9 (3 AGM cis-9), monoinsaturados frans
(O AGM trans), poli-insaturados (3. AGP), poli-insaturados n-3(3 AGP n-3) e
poli-insaturados n-6 (3 AGP n-6= foram calculados como os somatérios dos

dcidos graxos individuais, conforme abaixo:

a) YAGS = (C10:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 +
C18:0 + C20:0 + C23:0);

b) >AGM = (Cl4:1 cis-9 + C16:1 cis-7 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 +
C18:1 trans-6,-7,-8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1
trans-11 + 18:1 trans-12 + C18:1 cis-9 + C18:1 cis-11 + C18:1 cis-
12 +C 18:1 cis-13 + C18:1 trans-16, cis-14 + C20:1 cis-11);

c) YAGM cis-9 = (Cld:1cis-9 + Cl6:1cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1
cis-9);

d) >YAGM trans = (C18:1 trans 6,7, 8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-
10 + 18:1 trans-11 + C18:1 trans-12 + C18:1 trans-16 cis-14);

e) CLA +C18:1 trans-11=C18:2 cis-9, trans-11 + C18:1 trans-11

f) >YAGP = (C18:2n-6+ C20:3n-6 + C20:4n-6 + C18:3n-3+ C20:5n-3
+ C22:5n-3);

g) Y AGP n-3=(C18:3n-3 + C20:51-3 + C22:5n-3);

h) > AGP n-6=(C18:2n-6 + C20:3n-6 + C20:4n-6).
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O indice de aterogenicidade foi calculado de acordo com a proposta de
Ulbricht e Southgate (1991), como um indicador para o risco de doenga
cardiovascular. Os célculos foram feitos da seguinte forma: Aterogénicidade =
[C12:0 + 4(C14:0) + C16:0)/(XAGS + XAGP).

As atividade das enzimas A’ dessaturase e elongase foram estimadas de
acordo com Kazala et al. (1999), Malau-Aduli et al. (1997) e Pitchford et al.

(2002), por meio de célculos a partir dos dados de 4cidos graxos:

a) A’ dessaturase (14) = (C14:1 cis-9)/(C14:1 cis-9 + C14:0);

b) A’ dessaturase (16)= (C16:1 cis-9)/(C16:1 cis-9 + C16:0);

¢) A’dessaturase (18) = (C18:1 c¢is-9)/(C18:1 cis-9 + C18:0);

d) elongase = (C18:0 + C18:1 cis-9)/(C16:0 +C16:1 cis-9 + C18:0 +
C18:1 cis-9).

As estimativas da atividade enzimdtica da elongase, dessaturase e
elongase (combinada) na via n-6 e n-3 foram realizadas de acordo com

Ntawubizi et al. (2010), conforme demonstrado a seguir:

a) atividade combinada n-6 =(C 20:4n-6)/(C18:2n-6);
b) atividade combinada n-3 = (C22:5n-3)/(C18:3n-3);
¢) atividade combinada n-3 = (C20:51-3)/(C18:3n-3).

2.5 Delineamento e analise estatistica
O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,

dois grupos genéticos (Nelore e Nelore x Simental) e dois sistemas de

terminacdo (intensivo e extensivo). Cada animal foi considerado como uma
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unidade experimental, e para todas as varidveis foi utilizado o procedimento

GLM do SAS (SAS INSTITUTE, 2004), com seguinte modelo:

Yij:,U + Ri +Sj+ R*Sij+ €ij

u =média geral;

R = efeito do grupamento genético (i= 1 ou 2, Nelore ou Nelore x Simental);

S = efeito do sistema de terminagdo (j=1 ou 2, intensivo ou extensivo);

R*S = interag¢@o grupamento genético i e sistema de criag@o j;

e = erro experimental, pressuposto normal e independentemente distribuido

com média zero e varidncia 6°.

Quando a interacdo foi significativa (P<0,05) entre os fatores principais
o desdobramento em func¢éo dos sistemas de terminaco foi realizado com o uso

“slice” no mesmo procedimento do SAS.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Efeito dos grupos genéticos
3.1.1 Lipideos totais e colesterol
Os resultados médios e erro padrdo para lipideos totais e colesterol do
musculo longissimus thoracis de bovinos de diferentes grupos genéticos sio

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 Lipideos totais e colesterol avaliados no musculo longissimus thoracis
de bovinos Nelore e Nelore x Simental, com valores expressos com
média (EPM").

Grupos Genéticos

Variaveis

Nelore* Nelore x Simental * PR’
Lipideos totais * 1,91 (0,086)" 1,75 (0,092)" 0,18
Colesterol (mg/100g) 38,19 (1,688) 36,18 (1,838) 0,41

"EPM — erro padrio da média

% Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

3 Nelore (n=67), Nelore F1(n=67)

* Lipideos totais foi determinada segundo Folch, Lees ¢ Sloane-Stanley (1957)

No presente estudo, ndo foi observada diferenca estatistica entre os
grupos genéticos para os lipideos totais e colesterol (Tabela 4). Rodrigues et al.
(2004), estudando bovinos Nelore e V2Nelore x Sindi, alimentados com ragdo,
ndo encontraram diferenca na porcentagem de lipideos totais entre os animais
zebuinos ou cruzados zebuinos (9,9% e 7,9%, respectivamente). 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).
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Alguns autores descrevem resultados semelhantes entre racas ou grupos
genéticos: Wheller et al. (1987), em animais Chianina e cruzas de Hereford x
Aberdeen Angus, relataram médias de 63,015 mg/100g e Rodrigues et al. (2004),

em bovinos Nelore ou V2Nelore x Sindi, citaram médias de 105,25 mg/100g.
3.1.2 Acidos graxos saturados

Os resultados médios e erro padrdo para acidos graxos saturados (AGS)
do musculo longissimus thoracis de bovinos de diferentes grupos genéticos sao

apresentados na Tabela 5.

. 1 . 4 . .
Tabela 5 Acidos graxos saturados’ avaliados no musculo longissimus thoracis de
bovinos Nelore e Nelore x Simental, com valores expressos com

média (EPM?).
Variveis Grupos Genéticos

Nelore* Nelore x Simental’ PR’
C12:0 0,15 (0,008)* 0,13 (0,008)° 0,23
C14:0 3,08 (0,062) 2,68 (0,067) <0,01
C15:0 0,41 (0,010) 0,37 0,011) <0,01
C16:0 24,22 (0,165) 24,76 (0,178) <0,05
C17:0 0,94 (0,016) 0,91 (0,017) 0,11
C18:0 18,25 (0,234) 17,74 (0,252) 0,13
S AGS® 47,05 (0,329) 46,59 (0,354) 0.17
YAGS ind - C18° 27,45 (0,215) 27,58 (0,232) 0,68

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

cromatografia gasosa;

2EPM - erro padrdo da média;

? Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;
* Nelore (n=67), Nelore F1(n=67);

SYAGS = (C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0);
®Y'AGS ind — C18 = (C12:0 + C14:0 + C16:0).

As médias entre os grupos genéticos diferiram (P<0,05) para os dcidos
graxos C14:0, C15:0 e C16:0 (Tabela 5). De forma que, comparados aos animais
Nelore x Simental, os animais Nelore apresentaram resultados: a) mais elevados

de C14:0, e C15:0, b) mais baixo de C16:0; e c) resultados similares para C12:0,
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e somatério dos saturados implicados na saide humana (C12:0, C14:0, e C16:0).
Nesse conjunto de dados, a maior diferenca entre grupos genéticos foi observada
nas médias de C14:0, com resultados superiores em 13% para os animais Nelore.

Segundo Woollett et al. (1992), os 4dcidos C16:0 e C14:0 enriquecem os
fosfolipidios das membranas celulares, interferindo na fung¢do normal dos
receptores de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), reduzindo sua remogao e
aumentando sua concentragdo no plasma, portanto, sdo considerados
hipercolesterolémico. Entre esses, o 4cido graxo C14:0 é o mais
hipercolesterolémico e possui potencial para elevar a concentracao plasmadtica de
colesterol quatro vezes mais que o C16:0. Segundo os autores Ender et al.
(1997), Enser (1991) e Robelin (1986) a origem genética determina diferencas

na composi¢do de 4cidos graxos intramuscular no musculo longissimus dorsi.
3.1.3 Acidos graxos monoinsaturados

Os resultados médios e erro padrdo para dcidos graxos monoinsaturados
(AGM) do musculo longissimus thoracis de bovinos de diferentes grupos

genéticos sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 Acidos graxos monoinsaturados' avaliados no miisculo longissimus
thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental, com valores
expressos com média (EPMZ).

Grupos Genéticos

Variaveis Nelore® Nelore x Simental’ PR’
C14:1 cis-9 0,48 0,019)° 0,36 0,020  <0,01
C16:1 cis-7 0,26 (0,008) 0,26 (0,008) 0,63
C16:1 cis-9 2,77 (0,046) 2,60 0,050)  <0,05
C17:1 cis-9 0,61 (0,012) 0,60 0,013) 0,73
C18:1 cis-9 30,33 (0,343) 30,04 (0,370) 0,55
C18:1 cis-11 3,02 (0,207) 2,46 (0,223) 0,06
C18:1 cis-12 0,53 (0,020) 0,60 0,021)  <0,05

“continua”
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Tabela 6 “conclusiao”

Grupos Genéticos

Variaveis

Nelore® Nelore x Simental’ PR’
C18:1 cis-13 0,25 (0,010) 0,23 (0,011) 0,11
C18:1 trans -6,7,8° 0,17 (0,015) 0,20 0,017) 0,34
C18:1 trans-9 0,19 (0,025) 0,22 (0,027) 0,44
C18:1 trans-10 0,77 (0,062) 0,88 (0,067) 0,22
C18:1 trans-11 1,62 (0,080) 1,68 (0,087) 0,63
C18:1 trans-12 0,23 (0,013) 0,24 (0,014) 0,38
C18:1 trans -16 cis-14 0,23 (0,009) 0,20 (0,010) <0,05
C20:1 cis-11 0,08 (0,015) 0,06 (0,016) 0,44
ZAGM6 41,54 (0,301) 40,63 (0,324) <0,05
S AGM cis-9’ 34,19 (0,366) 33,59 (0,394) 0,27
> AGM trans® 3,22 (0,111) 3,42 (0,119) 0,19

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

cromatografia gasosa;

2EPM - erro padrdo da média;

3 Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

* Nelore (n=67), Nelore F1(n=67);

>Ydos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 7, C18:1 trans 8;

6ZAGM (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-7 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1 trans-6,-7,-8 +
C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-11+ C18:1 trans-12 + C18:1 cis-9+
C18:1 cis-11 + C18:1 cis-12 + C18:1 cis-13 + C18:1 trans-16, cis-14 + C20:1 cis-11);
7ZAGM cis-9 = (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1 cis-9);

8 > AGM trans = (C18:1 trans-6,-7,-8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-
11 + C18:1 trans-12 + C18:1 trans-16, cis-14).

Os 4cidos graxos monoinsaturados em relacdo ao efeito do grupo
genético, mostraram em carnes de animais Nelore resultados: a) altos (P<0,05)
de Cl14:1 cis-9, C16:1 cis-9, e Y AGM (P<0,05; e, b) similares (P>0,05) nos
demais AGM individuais, incluindo o C18:1 trans-11, Y AGM cis-9 e Y AGM
trans ( Tabela 6).

Os animais Nelore apresentaram percentuais superiores dos dcidos
graxos monoinsaturados C14:1 cis-9, C16:1 cis-9. Confimando os relatos de:
Dinh (2006), em animais Angus (0,93%), Brahman (0,85%) e Romosinuanos
(0,61%); Laborde et al. (2001), em Simental (0,83%) e Red Angus (0,55%);
Yang et al. (1999), em animais japoneses (2,5%) e australianos (0,7%). Mesmo

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

Segundo Feldman (2002), os dcidos graxos monoinsaturados tém efeitos
na reducdo de doencas cardiovasculares por reduzirem as concentragdes
plasméticas de LDL (lipoproteinas de baixa densidade), além de inibirem a
agrega¢do plaquetdria. Bressan et al. (2011), avaliando a interag@o entre sistema
de terminacdo x grupo genético na gordura intramuscular, observaram que o
grupo genético B.indicus terminado com pastagem, apresentou percentual
superior em relacdo aos animais B. taurus e semelhante entre os grupos
genéticos terminados com graos. Rossato et al. (2009), encontraram resultados
contrarios ao deste trabalho em relagdo ao grupo genético, onde os animais B.
taurus apresentaram percentuais mais elevados que os animais B. indicus, esses
resultados demonstram que uma grande variacdo entre esses dcidos em relacdo
ao grupo genético. Huerta-Leidenz et al. (1993) e Malau Aduli et al. (1997),
também observaram diferenca significativa para o dcido C14:1 cis-9 e C16:1 cis-
9 entre os grupos genéticos no tecido subcutaneo. Orellana et al. (2009),
encontraram diferenca significativa para o gendtipo para o dcido graxo C16:1
cis-9 em bovinos Criollo e Braford.

Uma explicacdo plausivel para os resultados pode estar relacionada a
atividade da enzima A’ dessaturase que adiciona uma dupla ligagdo no dtomo de
carbono nove na cadeia carbdnica do 4cido graxo, sendo a A’ dessaturase,
responsdvel pela conversdo de 4cidos graxos saturados em &cidos graxos
monoinsaturados (MALAU- ADULI et al., 1997).

Para o ZAGM, observa-se que, no presente estudo, foram encontradas
diferengas significativas entre os grupos genéticos. Os animais Nelore
apresentaram resultados mais elevados (41,54%) em relagdo aos animais Nelore

x Simental (40,63%). Os AGM do tipo cis-9 sdo considerados benéficos a satide
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humana por reduzirem as concentracdes de Lipoprotéina de baixa densidade
(LDL) sem alteragdo nas concentragdes de Lipoprotéina de alta densidade
(HDL) , semelhante aos AGP.

Oka et al. (2002) investigaram o efeito genético entre animais Japanese
Black Wagyu alimentados com uma dieta de concentrado por 365 dias na
composicdo de 4cidos graxos da gordura da carcaca e encontraram diferencgas
entre grupos familiares para os totais de AGM. Os Japanese Black
apresentaram percentagens (de 50,33% a 52,83%) de AGM mais elevadas,
quando comparados aos animais do presente estudo e isso pode ter sido resultado
da maior atividade da enzima A’ dessaturase 18 nesses animais. Pitchford et al.
(2002), avaliando o efeito genético de sete racas, relataram maiores percentuais
de AGM 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 diferengas entre ragas ao avaliarem animais
japoneses (58,5%) e australianos (46,1%). Malau-Aduli et al. (1997) também
descreveram diferencas entre racas para animais Jersey (49,3%) e Limousin
(45,3%). 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%.

Em termos gerais, para os AGM, os animais Nelore apresentaram carne
de qualidade superior, pois apresentarm porcentagens superiores de C14:1cis-9,
C16:1cis-9 e Y AGM. Curi et al. (2002) citam que dietas ricas em acidos graxos
monoinsaturados reduzem as concentra¢des plasmadticas de LDL, sem reduzir as
concentragdes de HDL e interferir no transporte reverso de colesterol para o

figado.
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3.1.4 Acidos graxos poli-insaturados

Os resultados médios e erro padrdo para dcidos graxos poli-insaturados
(AGP) do mdsculo longissimus thoracis de bovinos de diferentes grupos

genéticos sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 Acidos graxos poli-insaturados' avaliados no musculo longissimus
thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental, com valores
expressos com média(EPMz).

Grupos Genéticos

Variaveis

Nelore® Nelore x Simental’ PR’
C18:2n-6 4,77 0,197)* 6,13 0,212)>  <0,01
C18:3n-3 0,86 (0,032) 0,89 (0,034) 0,40
C18:2 cis-9 trans-11 0,29 0,011) 0,24 0,012)  <0,05
C20:4n-6 1,04 (0,055) 1,41 0,059)  <0,01
C20:5n-3 0,36 (0,019) 0,40 (0,020) 0,18
C22:5n-3 0,85 (0,082) 0,82 (0,089) 0,81
YAGP’® 8,17 (0,342) 9,89 0,368)  <0,01
Y AGP n-3° 2,07 (0,115) 2,11 (0,124) 0,84
S AGP n-6 5,81 (0,262) 7,54 0,282)  <0,01
Y Isémeros 18:2° 0,51 (0,022) 0,45 (0,024) 0,08
Y CLA + C18:1 trans-11° 1,90 (0,083) 1,93 (0,089) 0,79

' Valores % em proporgdes relativas 2 soma das dreas dos picos observados na

cromatografia gasosa;

2EPM - erro padrdo da média;

3 Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

* Nelore (n=67), Nelore F1(n=67);

>YAGP = (C18:2 n-6 + C18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-3);

®SYAGP n-3 = (C18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-3);

S AGP n-6 = (C18:2n-6 + C20:4n-6);

8 >isomeros C18:2 nao identificados;

9ZCLA + C18:1trans-11 = (C18:2 cis-9, trans-11 + C18:1 trans-11).

Os animais Nelore x Simental, comparados aos Nelore, mostraram
resultados: a) altos (P<0,05) de C18:2 n-6, C20:4 n-6, Y AGP e > AGP n-6; b)
baixos (P<0,05) C18:2 cis-9 trans-11; c) similares (P>0,05) de C18:3n-3,
C20:5n-3, C22:5n-3, isomeros C18:2, AGP n-3 (Tabela 7).
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Diferencas entre grupo genético para os AGP, também foram reportadas
por Bartoii et al. (2007), Rossato et al. (2009) e Yang et al. (1999). Os 4cidos
graxos poli-insaturados apresentam diversas agdes na modulacdo de vias
metabdlicas que poderiam influenciar a colesterolemia, tais como: diminui¢ao da
producdo hepdtica de Lipoprotéinas de muita baixa densidade (VLDL)
precursora da LDL e aumento da fluidez das membranas.

Para o acido C18:2n-6, os animais Nelore x Simental mostraram médias
superiores. Yang et al. (1999) também apresentaram percentuais diferentes entre
as racas dos animais japoneses (3,0%) e australianos (1,4%). Entretanto,
Laborde et al. (2001) ndo encontraram diferencas significativas, com médias de
3,47%, assim como Rodrigues et al. (2004), com percentual médio de 5,40%.

Efeitos de raca também foram relatados para o 4cido C18:2 cis-9, trans-
11, por Garcia et al. (2008) e Latimori et al. (2007), com médias de 0,61% e
0,51%, em animais Angus; 0,69% e 0,57%, em animais Charolés x Angus e
0,73% e 0,58%, em animais Holstein argentino. Esse dcido possui propriedades
anticarcinogénicas e antiaterogénicas. Dessa forma, animais Nelore apresentam
carnes com qualidade nutricional superior por conterem maior percentual de
CLA. Laborde et al. (2001), Metz et al. (2009) e Mir et al. (2002) ndo
encontraram diferenca nos valores de CLA na carne entre grupos genéticos de
bovinos.

O 4cido C20:4n-6 apresentou percentual superior nos animais Nelore X
Simental em relacdo aos animais Nelore. Esse 4cido graxo é o produto mais
importante da via metabdlica dos dcidos graxos da série n-6, pois é incorporado
aos fosfolipideos das membranas celulares para, posteriormente ser
transformado em eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos)
que exercem importantes fungdes reguladoras. Nesse grupo de compostos
existem eicasanoides “bons” e eicasanoides “maus”, sendo ambos necessarios ao

correto funcionamento do organismo. Os eicosanoides bons sdo anti-



62

inflamatdrios e promovem a saide e os maus sido pré-inflamatdrios e promovem
a inflamag@o e a destrui¢do dos tecidos. Sendo assim, até certa medida é
indispensdvel uma determinada quantidade de eicasanoides pro-inflamatérios
para proteger-nos contra organismos invasores como as bactérias, virus e
parasitas.

O ZAGP mostrou que os musculos longissimus thoracis dos animais
Nelore x Simental possuem os percentuais mais elevados, quando comparados
com os animais Nelore. Pode-se observar, na Tabela 7, que a superioridade dos
animais Nelore x Simental em relagdo aos animais Nelore para o XAGP foi
devido a superioridade no percentual do C18:2n-6. Esses dados confirmam o
efeito de racas sobre o XAGP, descrito por Rodrigues et al. (2004), em animais
aNelore 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, Lunt e Smith (1991),
em animais Angus (6,0%) e Braford (4,6%).

O somatorio Y AGP n-6 foram superiores nos animais Nelore x Simental
(7,54%) em relacdo aos animais Nelore (5,81%). Essa diferenca pode ser devido
os animais Nelore x Simental apresentarem percentuais superiores aos acidos

C18:2n-6 e C20:4n-6.
3.1.5 Indices nutricionais
Os resultados médios e erro padrdo para os indices nutricionais do

musculo longissimus thoracis de bovinos de diferentes grupos genéticos sio

apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 Indices nutricionais avaliados no musculo longissimus thoracis de

bovinos Nelore e Nelore x Simental, com valores expressos com
média (EPM").

Grupos Genéticos

Variaveis

Nelorée® Nelore x Simental’ PR?
n-6/ n-3* 2,81 0,208)" 3,57 0,224) 0,06
P/S? 0,16 (0,009) 0,18 0,010)  <0,05
Indice aterogénico® 0,63 (0,008) 0,60 (0,008)  <0,01

T"EPM - erro padrdo da média;

% Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

3 Nelore (n=67), Nelore F1(n=67);

* n-6/n-3 = (C18:2n-6 + C20:3n-6+ C20:4n-6)/(C18:3n-3 + C20:51-3 + C22:5n-3);
>P /S = total de 4cidos graxos poli-insaturados/ total de dcidos graxos saturados;

® Indice Aterogénico = [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0)//(ZAGS + ZAGP).

Nos indices nutricionais, a relacdo n-6/n-3 foi semelhante (P>0,05) entre
os grupos genéticos em estudo, e P/S foi superior (P<0,05) nos animais Nelore x
Simental (Tabela 8). Isso, sob o aspecto nutricional, € benéfico para a satde.

Analisando-se a relacdo P/S, observa-se que o musculo longissimus
dorsi dos animais Nelore x Simental apresentou valores superiores (0,21), com o
Nelore apresentado valores mais baixos (0,17). Porém, Laborde et al. (2001) e
Rodrigues et al. (2004) ndo encontraram diferenca entre as médias das racas
estudadas, relatando médias gerais de 0,13% e 0,20%, respectivamente.

O indice de aterogenicidade foi superior nos animais Nelore, indicando
que a carne desses animais apresenta maior risco de ocorréncia de doencas

cardiovasculares para o consumo humano.
3.1.6 Estimativas enzimaticas
Os resultados médios e erro padrdo para as estimativas enzimaticas do

musculo longissimus thoracis de bovinos de diferentes grupos genéticos sio

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 Estimativas da ac@o enzimadtica avaliadas no mdusculo longissimus
thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental, com valores
expressos com média (EPMM).

Grupos Genéticos

Variaveis

Neloré® Nelore x Simental’ PR?
Elongase” 70,87  (0,486) 69,33 0,524)"  <0,05
A’Dessaturase geral’ 0,73 (0,010) 0,71 0,011)  <0,01
A’Dessaturase (14)° 13,47  (0,341) 12,01 0,367)  <0,01
A’Dessaturase (16)’ 10,27 (0,148) 9,48 (0,159) <0,01
A’Dessaturase (18) 62,35  (0,463) 62,73 0,499) 0,57
A°Dessaturase CLA/trans-11° 0,18 (0,007) 0,15 (0,008)  <0,01
C20:4n-6/C18:2n-6 '° 0,24 (0,009) 0,26 0,010) 0,14
C20:51-3/C18:3n-3"! 0,37 (0,035) 0,44 0,037) 0,14
C22:5n-3/C18:3n-3" 0,88 (0,080) 0,96 (0,085) 0,48

T"EPM - erro padrdo da média;

* Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

3 Nelore (n=67), Nelore F1(n=67);

4 Elongase = (C18:0 + C18:1 cis-9)/(C16:0 + C16:1 cis-9 + C18:0 + C18:1 cis-9);
> Indice geral da atividade A9 dessaturase= (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-9 + C18:1 cis-9 +
C18:2 cis-9, trans-11) / (C14:0 + C16:0 + C18:0+ C18:1 trans-11);

® Indice da atividade da dessaturase para C14= Cl14:1 cis-9 / C14:0;

" Indice da atividade da dessaturase para C16= C16:1 cis-9 / C16:0;

8 Indice da atividade da dessaturase para C18= C18:1 cis-9 / C18:0;

® A’ dessaturase CLA/ trans-11= C18:1 C18:2 cis-9, trans-11/trans-11;

' Efeito combinado para dessaturagdo e elongagio n-6 = C20:4n-6 / C18:2n-6;

! Efeito combinado para dessaturacio e elongagdo n-3 = C20:51-3/C18:3n-3;

"2 Efeito combinado para dessaturagio e elongagio n-3 C22:51-3/C18:3n-3.

No conjunto das estimativas das agles enzimdticas, a atividade da
elongase,A9 dessaturase geral, A’ dessaturase (14), A’ dessaturase (16), A’
dessaturase CLA/trans-11 e indice aterogé€nico, forma superiores (P<0,05) nos
animais Nelore (70,87%, 0,73%, 13,47%, 10,27%, 0,18% e 0.63%) em relacdo
aos animais Nelore x Simental (69,33%, 0,71%, 12,01%, 9,48%, 0,15% e
0,60%), respectivamente. Enquanto que para os efeitos combinados de
elongacdo e dessaturacdo nos dcidos graxos da via metabdlica n-6 e n-3 nao
houve efeito significativo entre grupo genético (P>0,05), conforme observado na

Tabela 9.
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Estudos anteriores mostram que distintos grupos genéticos (BRESSAN
etal., 2011; LABORDE et al., 2001; PITCHFORD et al., 2002; TANIGUCHI et
al., 2004) e mesmo entre familias do mesmo grupo genético (OKA et al., 2002)
pode haver diferencas na atividade da A’ dessaturase. Aparentemente, essas
diferencas no perfil lipidico da gordura de deposi¢cdo podem estar associadas aos
mecanismos de controle de velocidade/quantidade dessas rotas metabdlicas e
que diferem B. taurus e B. indicus em decorréncia dos processos evolutivos de

adaptacdo as condi¢des ambientais.
3.2 Efeito do sistema de terminacio
3.2.1 Lipideos totais e colesterol
Os resultados médios e respectivos erros padrdes para lipideos totais e
colesterol do musculo longissimus thoracis de bovinos terminados no sistema

intensivo e sistema extensivo sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 Lipideos totais e colesterol avaliados no musculo longissimus
thoracis de bovinos terminados em diferentes sistemas de
terminagdo, com valores expressos com média (EPM").

Sistema de terminac¢io

Variaveis

S. intensivo’ S. extensivo® PS?
Lipidios totais” 2,39 0,073)" 1,27 (0,126)" <0,01
Colesterol (mg/100g) 39,74 (1,447) 34,63 (2,471) 0,11

"EPM — erro padrio da média;

% Probabilidades —PS probabilidade para efeito de sistema de terminacio;

3 Sistema intensivo(n=94) e sistema extensivo (n=40);

# Lipideos totais foi determinada segundo Folch, Lees e Sloane-Stanley (1957).

Os lipideos totais foram diferentes (P<0,01) entre os sistemas de
termina¢do, demonstrando que animais terminados no sistema intensivo

apresentaram percentuais mais elevados de lipideos totais (Tabela 10).
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Resultados semelhantes foram relatados por Nuernberg et al. (2005),
Realini et al. (2004) e Yang et al. (2002). Nuernberg et al. (2005), em animais
Holstein e Simental alimentados a pasto ou com concentrados, encontraram
médias mais elevadas de lipidios totais (2,3% e 2,67%, respectivamente, para
Holstein e 1,51% e 2,61%, respectivamente, para Simental) nos animais que

ingeriram concentrados.

3.2.2 Acidos graxos saturados

Os resultados médios e respectivos erros padrdes para os dcidos graxos
saturados do musculo longissimus thoracis de bovinos terminados no sistema

intensivo e sistema extensivo sao apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 Acidos graxos saturados' avaliados no misculo longissimus thoracis
de bovinos terminados em diferentes sistemas de termina¢do, com
valores expressos com média (EPMP).

Sistema de terminac¢ao

Variaveis S. intensivo® S. extensivo® PS’
C12:0 0,10 0,007 0,18 0,011 <0,01
Cl14:0 3,17 (0,053) 2,60 0,091) <0,01
Cl15:0 0,29 (0,008) 0,49 0,014) <0,01
C16:0 25,10 (0,140) 23,88 (0,241) <0,01
C17:0 0,90 (0,013) 0,95 0,023) 0,08
C18:0 19,36 (0,198) 16,64 (0,341) <0,01
SAGS® 48,92 (0,278) 44,74 (0,480) <0,01
YAGS ind - C18° 28,37 (0,182) 26,67 0,314) <0,01

'Valores % em proporgdes relativas a soma das dreas dos picos observados na
cromatografia gasosa;

2EPM — erro padrio da média;

> Probabilidades —PS probabilidade para efeito de sistema de terminago;

4 Sistema intensivo(n=94) e sistema extensivo (n=40);

*YAGS = (C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0);

®Y'AGS ind — C18 = (C12:0 + C14:0 + C16:0).

Com exec¢ao do C17:0, com médias similares entre sistemas (P>0,05), os

demais AGS individuais foram afetados pelos sistemas de terminac¢ao (P<0,05)
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(tabela 9). Médias altas de C14:0, C16:0 e somatério dos AGS implicados na
saide humana (3’ AGS ind - C18:0) foram obtidas nas amostras do sistema
intensivo, e de C12:0 e C15:0, nas amostras do sistema extensivo (Tabela 11).

O sistema de terminacao/dieta mostrou grande impacto na deposicao de
lipideos totais e concentracdo de AGS e AGP (DE SMET; RAES; DEMEYER,
2004) em relagdo a atividade das enzimas, envolvida na sintese de 4cidos graxos,
tal como A’ dessaturase (AGS que se converte em cis-9 AGM), elongase (que
converte C16:0 em C18:0) e A*, A’ e A°® dessaturase (que convertem AGP C18
em C20 e C22 ) (BRESSAN et al., 2011; MALAU-ADULI et al., 1998;
WARREN et al., 2008; WOOD et al., 2008).

O efeito do sistema de terminacdo e grupos genéticos nos resultados de
C14:0 sdo contraditérios: as médias tendem a aumentar conforme o aumento de
grdos na dieta (GARCIA et al., 2008; MARINO et al., 2006; REALINE et al.,
2004), enquanto o contrdrio também é reportado (BRESSAN et al., 2011;
ERIKSSON; PICKOVA, 2007; WARREN et al., 2008). O C12:0 e C14:0, em
geral ndo s@o afetados pelos grupos genéticos (SAMI et al., 2006). Enquanto
altas taxas de C16:0 sdo relatadas em carnes oriundas de animais do sistema
intensivo ( NUERNBERG et al., 2005; VARELA et al., 2004), possivelmente
resultado de balango positivo no equilibrio energético metabdlico.

Resultados mais elevados de C14:0 e C16:0 nos animais que foram
terminados no sistema intensivo mostram que, devido ao efeito
hipercolesterolémico associado a esses, a carne apresenta qualidade nutricional
inferior, com vistas ao perfil de AGS, quando comparada a dos animais
terminados no sistema extensivo.

No somatdrio dos AGS, no presente estudo, foi encontrada diferenca
(P<0,01) entre os sistemas (Tabela 11). Esses resultados confirmam os achados
de Rule et al. (2002) que relatam médias de 41,7% e 44,0% para animais

terminados a pasto e confinados, respectivamente e de Yang et al. (1999), em
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tecido adiposo subcutineo, com médias de 42,8% e 49,2% em animais
terminados com gramineas e com concentrado a base de sorgo e algodio,

respectivamente.

3.2.3 Acidos graxos monoinsaturados

Os resultados médios e respectivos erros padrdes para os 4cidos graxos
monoinsaturados do musculo longissimus thoracis de bovinos terminados no

sistema intensivo e sistema extensivo s@o apresentados na Tabela 12.

I . 1 . ., ..
Tabelal2 Acidos graxos monoinsaturados’ avaliados no musculo longissimus
thoracis de bovinos terminados em diferentes sistemas de
. - g 2
terminagdo, com valores expressos com média (EPM”).

Sistema de terminac¢io

Variaveis

S. intensivo® S. extensivo® PS’
C14:1 cis-9 0,42 0,016)” 0,43 0,027)* 0,79
C16:1 cis-7 0,15 (0,007) 0,37 0,011) <0,01
C16:1 cis-9 247 (0,039) 291 (0,068) <0,01
C17:1 cis-9 0,49 (0,010) 0,72 0,018) <0,01
C18:1 cis-9 27,89 (0,290) 32,47 0,501) <0,01
C18:1 cis-11 420 (0,175) 1,28 0,302) <0,01
C18:1 cis-12 1,03 (0,017) 0,10 0,029) <0,01
C18:1 cis-13 0,34 (0,008) 0,15 0,014) <0,01
C18:1 trans -6,7,8° 0,19 (0,013) 0,18 0,022) 0,75
C18:1 trans-9 0,25 (0,021) 0,16 0,037) 0,06
C18:1 trans-10 1,58 (0,053) 0,07 0,091) <0,01
C18:1 trans-11 1,85 (0,068) 1,45 0,117) <0,05
C18:1 trans-12 0,24 (0,011) 0,23 0,019) 0,78
C18:1 trans -16 cis-14 0,24 (0,008) 0,19 0,014) <0,01
C20:1 cis-11 0,05 (0,012) 0,08 0,022) 0,22

“continua”
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Tabela 12 “conclusio”

Sistema de terminac¢io

Variaveis

S. intensivo® S. extensivo® PS*
ZAGM6 41,40 (0,255) 40,85 (0,439) 0,33
>AGM cis-9’ 31,26 (0,309) 36,50 (0,533) <0,01
> AGM trans® 4,44 (0,094) 2,28 (0,161) <0,01

1 ~ . N Z .
Valores % em propor¢des relativas a soma das dreas dos picos observados na

cromatografia gasosa;

2EPM - erro padrido da média;

> Probabilidades —PS probabilidade para efeito de sistema de terminago;

4 Sistema intensivo(n=94) e sistema extensivo (n=40);

5Zdos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 7 , C18:1 trans 8;

6ZAGM: (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-7 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1 trans-6,-7,-8
+ C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-11+C18:1 trans-12 + C18:1 cis-9+
C18:1 cis-11 + C18:1 cis-12 + C18:1 cis-13 + C18:1 trans-16, cis-14 + C20:1 cis-11);
7ZAGM cis-9 = (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1 cis-9);

8 > AGM trans = (C18:1 trans-6,-7,-8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-
11 + C18:1 trans-12 + C18:1 trans-16, cis-14).

Nos AGM, com excec¢do de C14:1 cis-9, C18:1 trans-6,7,8, C18:1 trans-
9, C18:1 trans-12 e C20:1 cis-11, todos foram influenciados (P<0,05) pelo
sistema de terminacdo. Amostras oriundas de animais do sistema extensivo
apresentaram médias altas de C16:1 cis-7, C16:1 cis-9, C17:1 cis-9, C18:1 cis-9,
e Y AGM cis-9. Enquanto, médias de C18:1 cis-11, C18:1 cis-13, C18:1 trans-
10, C18:1 trans-11 e Y AGM trans foram superiores em amostras oriundas de
animais do sistema intensivo (Tabela 12).

Os animais terminados no sistema intensivo apresentaram reducio do
C18:1 cis-9 (oleico) em relacdo aos animais terminados no sistema extensivo.
As diferencas observadas podem ser justificadas pela presenca do dcido
estercilico encontrado no caroco de algoddo, que tem capacidade de deprimir a
atividade de dessaturagio da enzima A’ dessaturase. O potencial do écido
estercilico em inibir a atividade dessa enzima estd bem estabelecido na literatura
(CORL et al., 1999; YANG et al., 1999). Além disso, a dietas com caroco de

algoddo, pode ter colaborado para o aumento do tempo de retencdo da digesta
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no rimen e, com isso os 4cidos graxos insaturados da dieta poderiam ser
expostos a biohidrogenagdo ruminal por um maior periodo de tempo.

Os dcidos graxos trans, em geral, em alimentos sdo associados a efeitos
negativos na saide e ao incremento de riscos para o desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (MENSINK; ZOCK, 1998).

Entretanto, os isdmeros do AGM trans, produzidos pelos
microrganismos do rimen o dcido graxo C18:1 trans-11 pode ser dessaturado
em humanos, originando o CLA (C18:2cis-9 trans-11), semelhante ao
encontrado em abundincia em bovinos (NUERNBERG et al., 2005;
TURPEINEN et al., 2002). Segundo Fritsche e Steinhart (1997), cerca de 60%
dos isdmeros C18:1 trans da carne e leite de ruminantes se referem ao dcido

C18:1 trans-11.

3.2.4 Acidos graxos poli-insaturados

Os resultados médios e respectivos erros padrdes para os dcidos graxos
poli-insaturados do musculo longissimus thoracis de bovinos terminados no

sistema intensivo e sistema extensivo sao apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 Acidos graxos poli-insaturados' avaliados no miisculo longissimus
thoracis de bovinos terminados em diferentes sistemas de
terminacdo, com valores expressos com média (EPM?).

Sistema de terminacio

Variaveis S. intensivo® S. extensivo” PS’
C18:2n-6 6,39 (0,167)° 451 0,287 <0,01
C18:3n-3 0,48 0,027) 1,27 0,046)  <0,01
C18:2 cis-9 trans-11 0,21 (0,009) 0,32 0,016)  <0,01
C20:4n-6 0,76 (0,047) 1,68 0,080)  <0,01
C20:5n-3 0,13 (0,016) 0,63 0,027)  <0,01
C22:5n-3 0,33 (0,070) 1,34 0,120)  <0,01
YAGP’® 8,03 (0,289) 9,75 0,499)  <0,01
SAGP n-3 ° 0,94 (0,098) 3,24 0,168)  <0,01

“continua”
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Tabela 13 “conclusio”

Sistema de terminacio

Variaveis

S. intensivo® S. extensivo® PS’
> AGP n-6 7,15 (0,222) 6,19 (0,382) 0,60
> Isdmeros 18:28 0,28 (0,019) 0,68 (0,032) <0,01
> CLA + C18:1 trans-1 1° 2,06 (0,070) 1,77 (0,121) 0,07

"Valores % em proporcdes relativas a soma das dreas dos picos observados na
cromatografia gasosa;

2EPM - erro padrido da média;

> Probabilidades — PS probabilidade para efeito de sistema de terminagio;

* Sistema intensivo(n=94) e sistema extensivo (n=40);

>YAGP = (C18:2n-6 + C20:4n-6 + C18:3n-3 + C20:51-3 + C22:5n-3);

®Y AGP n-3 =(C18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-3);

"SAGP n-6 = (C18:2n-6 + C20:4n-6);

8 Yisomeros C18:2 nao identificados;

9ZCLA + C18:1 trans-11 = (C18:2 cis-9, trans-11 + C18:1 trans-11).

Os sistemas de terminagdo afetaram (P<0,05) todos os AGP individuais.
Com excecdo do C18:2 n-6, superior no grupo de animais do sistema intensivo,
todos os demais AGP, Y AGP n-3 e Yisomeros C18:2 foram superiores no
sistema extensivo (Tabela 13).

A média do C18:2n-6 foi maior nos animais terminados no sistema
intensivo. Os grios apresentaram elevados teores de C18:2n-6 (SCOLLAN et
al., 2001), as gramineas fornecem maiores quantidades de AGPs, refletindo nos
teores desses dcidos graxos. Sami et al. (2006) ndo encontraram diferencas
significativas para o dcido C18:2n-6 entre as dietas estudadas.

No presente trabalho, os baixos valores dos adcidos graxos de cadeia
longa sintetizados a partir de C18:2n-6 ou C18:3n-3 encontrados nas amostras
dos animais do sistema intensivo demonstram uma baixa capacidade para
elongar/dessaturar os dcidos graxos da série n-6 ou n-3. Aparentemente esses
resultados sdo confirmados pelas baixas estimativas de dessaturacdo/elongacio
dos AGP n-6 e n-3. Em geral, os compostos dietéticos, hormonais, ou compostos
da via metabélica agem regulando a velocidade/fluxo da biossintese (BEZARD

et al., 1994). Contudo, existem relatos do efeito dos &dcidos ciclopropenoides
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N

figados de ratos (CAO; BLOND; BEZARD, 1993).

Em geral, o dcido graxo C18:2 cis-9 trans-11 (CLA) encontrado na carne
de ruminantes é oriundo da hidrogenacdo parcial de AGP no rdmen
(BAUMAN; GRIINARI, 2001) ou conversao do C18:1, trans-11 em C18:2 cis-9
trans-11, através da enzima A’ dessaturase (GRIINARI et al.,, 2000;
NUERNBERG et al., 2005; TURPEINEN et al., 2002). Altas concentragdes de
C18:2n-6 na dieta inibem o ultimo passo da biohidrogenacdo (conversdo do
C18:1, trans-11 em C18:0), permitindo o acimulo de C18:1, trans-11 no rdimen,
que pode ser convertido em C18:2 cis-9, trans-11 no tecido adiposo. Por outro
lado, quando os 4cidos graxos intermedidrios da biohidrogenacdo escapam do
rimen e sdo absorvidos, ocorre uma sinaliza¢do para o decréscimo da expressao
das enzimas lipogénica e, uma consequente reducdo na sintese de gorduras
(BAUMAN et al., 2003). Dos isomeros de CLA, o Cl18:1 cis-9 trans-11
corresponde a 80-90% do total de CLA em produtos oriundos de ruminantes.
Assim, maiores quantidades de C18:1 trans-11 e AGM trans, eram esperadas no
sistema intensivo. Esses resultados estdo de acordo com os achados da literatura.
Contudo, o C18:2 cis-9 trans-11 foi superior no sistema extensivo. Como parte
do total de C18:2 cis-9 trans-11 é de origem enddgeno (A’ dessaturase), é
possivel que as diferencas nas quantidades finais de CLA seja decorrente de
diferencas na expressio da atividade da A’ dessaturase (PAGE et al., 1997;
YANG et al., 1999).

Altas concentragdes de C18:2 cis-9 trans-11 em carnes de animais do
sistema extensivo eram esperadas. Nesse sistema, as taxas de C18:2 cis-9 trans-
11 podem atingir até 400% a mais do que aquelas verificadas em carnes de
animais, cuja dietas sdo ricas em graos (POULSON et al., 2004). Além de ser
formado no rimen pela biohidrogencdo incompleta, o CLA € sintetizado de

forma endégena, pela dessaturacdo do C18:1 frans-11 (A° dessaturase) no tecido
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adiposo (KAY et al., 2004; LADEIRA; OLIVEIRA, 2007). A via endégena é
responsavel por 86% do CLA existente na gordura intramuscular (BAUMAN et
al., 1999; GILLIS et al., 2003).

Em geral, o CLA na gordura de deposi¢do pode ser aumentado pelo uso
na dieta de ingredientes ricos em C18:2n-6 e maior propor¢cdo de forragens
(FRENCH et al., 2000; GRIINARI et al., 1998; GRIINARI; BAUMAN, 1999;
MIR et al., 2002). Por outro lado, a biohidrogenacdo pode ser inibida pela
presenca de altas quantidades de concentrado na dieta (KUCUK et al., 2001;
LOOR et al., 2004), que reduz o pH e a lipdlise (DOREAU; FERLAY, 1994),
um pré-requisito para a biohidrogenacdo (LATHAM; STORRY; SHARPE,
1972). Diferencas entre grupos genéticos na deposicao de C18:2 cis-9 trans-11
foi relatada por Nuernberg et al. (2005). Em geral, um maior acimulo de C18:2
cis-9 trans-11 em produtos de ruminantes resulta de dietas ricas em forragens
verdes (2 a 3 vezes mais CLA), enquanto o C18:1 trans-11 pode ser encontrado
em dietas a base de graos.

Comparando animais terminados no sistema extensivo e sistema
intensivo, pode-se verificar que, no musculo longissimus dorsi, 0os animais
alimentados no sistema extensivo apresentaram nao apenas maiores teores
> AGP e menores Y AGP, mas tembém maiores valores da relagdo P/S. Ruleet
al. (2002) descrevem resultados de 9,53% para os animais terminados no sistema
extensivo e 5,04% nos terminados no sistema intensivo, na relacdo P/S,

observaram valores de 0,23% e 0,12%.
3.2.5 Indices nutricionais
Os resultados médios e erro padrdo para os indices nutricionais do

musculo longissimus thoracis de bovinos terminados em diferentes sistemas de

terminacdo sdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 Indices nutricionais avaliados no musculo longissimus thoracis de
bovinos terminados em diferentes sistemas de terminacdo, com
valores expressos com média (EPM).

Sistema de terminacio

Variaveis

S. intensivo® S. extensivo” PS’
n-6/n-3* 7,68 (0,176)" 1,92 0,303  <0,01
P/S? 0,17 (0,008) 0,22 0,014)  <0,01
Indice aterogénico ° 0,65 (0,006) 0,59 0,011)  <0,01

T"EPM - erro padrdo da média;

? Probabilidades — PS probabilidade para efeito do sistema de terminagio;

? Sistema intensivo(n=94) e sistema extensivo (n=40);

* n-6/n-3 = (C18:2n-6 +C20:3n-6 + C20:4n-6)/(C18:3n-3 + C20:51-3 + C22:5n-3);
>P /S = total de 4cidos graxos poli-insaturados/ total de dcidos graxos saturados;

® Indice Aterogénico = [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0)//(ZAGS + ZAGP).

Para os indices nutricionais, houve efeito significativo (P<0,05) para o
efeito do sistema de terminacdo, conforme observado na Tabela 14.

As relacdes P/S e n-6/n-3 sdo indices largamente utilizados para avaliar
o valor nutricional de gorduras para consumo humano. Segundo Curi et al.
(2002), um aumento na quantidade de 4cido linoleico eleva a razdo de n-6/n-3, o
que representa grande risco para alguns tipos de cancer.

A relacdo P/S € usada para calcular o fator de risco relacionado ao
colesterol sérico e sdo recomendados valores abaixo de 0,45 (BRITISH
DEPARTMENT OF HEALTH, 1994). Nesse calculo, o C18:0 é considerado um
AGS, com peso em termos de importancia similar ao C14:0. Contudo, o C18:0
ndo apresenta impacto no colesterol sérico (WILLIAMSON et al., 2005; YU et
al., 1995), enquanto o C14:0 ¢é considerado o 4cido graxo mais
hipercolisterolémico (KATAN; MENSINK, 1993). A relagdo n-6/n-3 (indice
associado a riscos/protecdo cardiovascular e formacdo de ateromas) (THIES et
al., 2003) € mais influenciada pelo sistema de terminagao/dieta do que pelo fator
genético, pois envolve o aporte de C18:3n-3 associado as forragens verdes
frescas (DE SMET; RAES; DEMEYER, 2004; ERIKSSON; PICKOVA, 2007).

Em geral, carne de ruminantes que consomem mais gramineas/leguminosas sao
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consideradas mais sauddveis, do que aquelas oriundas de animais de sistema
intensivo. Em contrapartida, a relacdo P/S aumenta linearmente conforme
aumenta o consumo de forragens na dieta (FRENCH et al., 2000), justificado
pelo maior aporte de poli-insaturados da dieta.

O indice de aterogenicidade foi menor (P<0,05) em animais terminados
no sistema extensivo do que no sistema intensivo. Esse resultado sugere mais
uma vez que a carne de animais terminados a pasto apresenta menor risco de

doenca cardiovascular para a saide dos consumidores.

3.2.6 Estimativas enzimaticas

Os resultados médios e erro padrdo para as estimativas enzimaticas do
musculo longissimus thoracis de bovinos terminados em diferentes sistemas de

terminacdo sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 Estimativas da acdo enzimdtica avaliadas no musculo longissimus
thoracis de bovinos terminados em diferentes sistemas de
. ~ Z1: 1
terminagdo, com valores expressos com média (EPM").

Sistema de terminacio

Variaveis S. intensivo® S. extensivo® PS?
Elongase * 70,18 0,412)' 70,01  (0,710)" 0,85
A’Dessaturase geral ° 0,62 (0,008) 0,81 0,015)  <0,01
A’Dessaturase (14) © 11,52 (0,288) 13,96 0,497)  <0,01
A’Dessaturase (16) 8,92 (0,125) 10,83 0,216)  <0,01
A’Dessaturase (18) 58,99 0,392) 66,09 0,676)  <0,01
A°Dessaturase CLA/trans-11° 0,13 (0,006) 0,22 0,011)  <0,01
C20:4n-6/C18:2n-6 '° 0,11 (0,008) 0,38 0,014)  <0,01

“continua”
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Tabela 15 “conclusio”

Sistema de terminac¢io

Variaveis

S. intensivo® S. extensivo® PS?
C20:5n-3/C18:3n-3"" 0,30 (0,029) 0,51 (0,050) <0,01
C22:5n-3/C18:3n-3" 0,75 (0,068) 1,08 0,116) <0,05

T"EPM - erro padrdo da média;

% Probabilidades — PS probabilidade para efeito do sistema de terminagdo;

3 Sistema intensivo(n=94) e sistema extensivo (n=40);

4 Elongase = (C18:0 + C18:1 cis-9)/(C16:0 + C16:1 cis-9 + C18:0 + C18:1 cis-9);
> Indice geral da atividade A9 dessaturase= (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-9 + C18:1 cis-9 +
C18:2 cis-9, trans-11) / (C14:0 + C16:0 + C18:0+ C18:1 trans-11);

® Indice da atividade da dessaturase para C14= C14:1 cis-9 / C14:0;

7 [ndice da atividade da dessaturase para C16= C16:1 cis-9 / C16:0;

8 Indice da atividade da dessaturase para C18= C18:1 cis-9 / C18:0;

° A9 dessaturase CLA/ trans-11= C18:1 C18:2 cis-9, trans-11/trans-11;

' Efeito combinado para dessaturagdo e elongagio n-6 = C20:4n-6 / C18:2n-6;

! Efeito combinado para dessaturacio e elongagdo n-3 = C20:51-3/C18:3n-3;

12 Efeito combinado para dessaturacio e elongacio n-3 C22:5n-3/C18:3n-3.

O sistema intensivo apresentou percentuais mais baixo para A’
dessaturase (C14) , A’ dessaturase (C16), A’ dessaturase (C18) e A’ dessaturase
CLA/trans-11 (11,52%, 8,92% 58,99% e 0,13%), respectivamente, do que os
sistema extensivo (13,96%, 10,83% , 66,09% e 0,22%) (Tabela 15), esse
resultado pode ser devido aos animais do sistema intensivo, continham na sua
dieta caroco de algodao que contém o dcido estercilico, que atua inibindo a
atividade da A’ dessaturase, deixando assim o perfil lipidico dos animais no
sistema intensivo mais saturado do que os animais do sistema extensivo,
apresentando percentuais mais alto do 4cido C14:0 (4cido miristico) e
consequentemente um perfil lipidico menos favoravel nutricionalmente.

Yang et al. (1999) trabalhando com animais 1/2 sangue Angus,
alimentados exclusivamente a pasto ou em confinamento, com dieta contendo
5% de carogo de algodao, observaram alteragdes no perfil de dcidos graxos, com
maior saturagdo na gordura dos animais confinados em relacdo aos animais em
pastejo. As avaliacdes foram feitas no tecido adiposo subcutaneo dos animais, na

por¢cdo correspondente ao musculo longissimus thoracis. Animais a pasto
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apresentaram maior quantidade total de &cidos graxos insaturados e menor

quantidade total de saturados, resultando em uma maior relacdo

insaturados/saturados.

3.3 Interacdes entre grupo genético e sistemas de terminacao

3.3.1 Lipideos totais, C17:0, C18:0 e Y AGS

No sistema intensivo, os animais Nelore apresentaram médias superiores
de lipideos totais, C17:0, C18:0 e Y AGS em relagdo aos animais Nelore x
Simental (P<0,05), os animais terminados no sistema extensivo apresentaram

comportamento de médias semelhantes (P>0,05), conforme observado na Figura
1,2,3e4.

Lipideos totais (%0)
s =2 ook
= Lh (=] h [==] Lh =]

Intensivo Extensivo
m Nelore Nelore x Simental
Figura 1 Lipideos totais (expresso com média e erro padrdo) no misculo

longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminacgdo, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,55
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Figura 2 Acido graxo C17:0 (expresso com média e erro padrio) no miisculo
longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminacgdo, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,73
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Figura 3 Acido graxo C18:0 (expresso com média e erro padrio) no miisculo
longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminacdo, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,33
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Figura 4 Somatério AGS (expresso com média e erro padrdo) no musculo
longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminagao, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,63

Animais de ambos grupos genéticos, terminados no sistema intensivo,
apresentaram médias superiores de lipideos totais comparados aos animais do
sistema extensivo. Por outro lado, no sistema extensivo, os resultados de lipideos
totais, dos acidos C17:0, C18:0 e > AGS entre os animais Nelore e Nelore x
Simental foram similares. Esses dados demonstram que, em condicdes similares
de terminacdo intensiva, os animais Nelore mostram maior capacidade para a
deposicao de lipideos totais, dos dcidos C17:0, C18:0 e Y} AGS.

Os animais Nelore terminados no sistema intensivo apresentaram
maiores quantidades de gordura intramuscular, C17:0, C18:0 e Y AGS. Maior
quantidade de lipideos totais era esperada em carne de bovinos do sistema
intensivo, justificada pelo maior aporte de energia da dieta (BRESSAN et al.,
2011; FRENCH et al., 2000; REALINE et al., 2004; SMITH et al., 2009;
WOOD et al., 2008) em animais do grupo genético B. indicus, em razido da
demanda energética de mantenca ser 20% inferior, comparada a B. faurus
(KVAME; BREN@E; VANGEN, 2006; PATLE; MUDGAL, 1975; PAULINO
et al., 1999).
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Por outro lado, altas taxas de AGS e C18:0 ndo eram esperadas em
bovinos do sistema intensivo. Em geral, dietas ricas em energia aumentam a
concentragdo sérica de insulina, que incrementam a atividade da A’ dessaturase
(DANIEL et al., 2004; SMITH et al., 2009), e determinam deposicdes elevadas
de C18:1 cis-9 em animais do sistema intensivo (DALEY et al., 2010; SMITH et
al., 2009). A concentracdo de AGS relativa ao total de insaturados aumenta
conforme a taxa de lipideos totais, e acima de uma determinada taxa, essa
relagdo declina (WOOD et al., 2003). Em geral, as taxas de deposicdo de AGS e
C18:0 sao associadas a fase de maturacdo fisioldgica do animal, e animais em
maturidade fisiolégica mostram reducdo na quantidade de AGS e aumento de
AGM cis-9 (CUNDIFF; KOCK; GREGORY, 1998; SMITH et al., 2009). Nas
gorduras de deposic¢do a origem do C18:0 pode ser: a) biohidrogenacdo ruminal,
em que o C18:0 é o primeiro 4cido graxo disponivel para absor¢do no trato
digestério (CHANG; LUNT; SMITH, 1992); ou b) metabolismo “de novo” a
partir do complexo dcido graxo sintetase, seguido de elongacio (OOSTERVEER
et al., 2009); ou c) baixa conversdao de C18:0 em C18:1 cis-9, determinada por
baixa atividade/expressdo da A’ dessaturase (PALMQUIST et al., 2009).

No presente trabalho, as altas quantidades de C18:0 e AGS no sistema
intensivo possivelmente resulte da depressio na atividade/expressio da A’
dessaturase, desencadeada por dcidos ciclopropenoides presentes no caroco de
algodao (JOHNSON et al., 1967, MEYERS; THRONEBERRY, 1966; PAGE et
al., 1997; YANG et al., 1999), um ingrediente da dieta usado neste trabalho. O
efeito de depressdo na atividade da A’dessaturase é também sugerido pelos
resultados dos cdlculos grosseiros das estimativas que considera a relacdo
produto/substrato (KAZALA et al., 1999). Em geral, altas taxas de ingestdo de
AGP e CLA também sio associadas 2 inibi¢io da A’dessaturase (DALEY et al.,
2010; PALMQUIST et al., 2009).
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3.3.2 C18:1 c/s-12 e C18:1 77ar25-16, cis-14

No sistema intensivo, os animais Nelore x Simental apresentaram
médias superiores do dcidos C18:1 cis-12 em relacdo aos animais Nelore que
apresentarm médias superiores do 4cido C18:1 trans-16 cis-14 (P<0,05). Os
animais terminados no sistema extensivo apresentaram médias semelhantes entre
os grupos genéticos estudados (P>0,05) (Figura 5 e 6).
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Figura 5 Acido graxo C18:1 cis-12 (expresso com média e erro padrio) no
musculo longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes
sistemas de terminac@o, Psistema intensivo <0.01 e Psistema
extensivo = 0,86
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Figura 6 Acido graxo CI18:1 frans-16 cis-14 (expresso com média e erro
padrdo) no misculo longissimus thoracis de bovinos obtidos em
diferentes sistemas de terminacdo, Psistema intensivo <0.01 e
Psistema extensivo = 0,70

3.3.3YAGP e YAGP -6

No sistema intensivo, os animais Nelore x Simental apresentaram
médias superiores do > AGP e YAGP n-6 em relagdo aos animais Nelore
(P<0,05) . Os animais terminados no sistema extensivo apresentaram médias

semelhantes entre os grupos genéticos estudados (P>0,05) (Figura 7 e 8).
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Figura 7 Somatério de AGP (expresso com média e erro padrao) no musculo
longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminacdo, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,52
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Figura 8 Somatério de AGP n-6 (expresso com média e erro padrdo) no musculo
longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminagao, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,26

Como os mamiferos ndo sintetizam os precursores dos AGPs n-6 e n-3,
os acidos graxos C18:2n-6 e C18:3n-3 sdo oriundos exclusivamente da dieta. Em
geral, a fracdo lipidica de forragens se caracteriza por apresentar altas

concentragdes de C18:3n-3, superior a 50%, e os grios, altas concentragdes de
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C18:2n-6, superior a 65% (BOUFAIED et al., 2003; MORAND-FEHR; TRAN,
2001). Contudo, em ruminantes, 80% de C18:2 n-6 € 92% de C18:3 n-3 dietético
sdo biohidrogenados no rimen (BAUMAN et al., 2003; BAUMAN; GRIINAR]I,
2001; FELLNER; KRAMER, 1995; FERLAY et al., 1993; JENKINS, 1993).
No presente trabalho, as propor¢des de C18:3n-3 e C18:2n-6 encontradas na
fracdo lipidica da carne, resulta do sistema de terminacdo, confirmam as
premissas cldssicas. Contudo, altas quantidades de AGP n-6 em carnes de
animais Nelore x Simental, comparado aos animais Nelore, podem refletir a
existéncia de elevada heterose na propor¢do de C18:2n-6. Conforme estimado
por Gama et al. (2013), a heterose em animais B. taurus e B. indicus, terminados
em sistema intensivo, resulta em aumento de 50% na proporcdo de C18:2n-6.
Por outro lado, no sistema extensivo, Bressan et al. (2011) descrevem diferencas
entre B. taurus e B. indicus nas propor¢des de AGP e dcidos graxos trans
justificados por diferengas na capacidade de biohidrogenacdo ruminal entre B.
taurus e B. indicus, decorrentes das diferencas fisioldgicas relacionadas ao trato
digestério (MENEZES et al., 2007; SOLIS et al., 1988).

Os dcidos graxos C18:2n-6 ou C18:3n-3, bem como os produtos
metabdlicos dessa via, podem seguir dois caminhos: dessaturacdo (dessaturacio
e elongacdo) ou deposicdo (esterificacdo) (EMKENA et al, 1992). Na
dessaturacio, as enzimas dessaturase (A’ e A® dessaturase) e elongase produzem
0os AGP de cadeia longa (SPRECHER, 2000). Nessa via metabdlica, os dcidos
graxos da série n-6 e n-3 competem pela A’ e A® dessaturase, embora, em
mamiferos, haja maior afinidade pelos n-3 (CHAPKIN, 2008; PARKER-
BARNES et al., 2000). Adicionalmente, os dcidos graxos trans também fazem
competicio pela A’ e A® dessaturase (ROSENTHAL; DOLORESCO, 1984;
ROSENTHAL; WHITEHURST, 1983). Na deposicdo, esses acidos graxos
livres sdo esterificados, e como fosfolipidios sdo incorporados nas membranas

celulares e, mais tarde, transformados em eicosanoides (prostaglandinas,



85

tromboxanos e leucotrienos) com funcdes reguladoras. Na série n-6, o C20:4 n-6
¢ associado a processos inflamatérios. Em geral, os AGP de cadeia longa e as
proporcdes de deposicdo determinam a fluidez das membranas celulares
(NAKAMURA; NARA, 2004).

No presente trabalho, os baixos valores dos 4cidos graxos de cadeia
longa sintetizados a partir de C18:2n-6 ou C18:3n-3 encontrados nas amostras
dos animais do sistema intensivo demonstram uma baixa capacidade para
elongar/dessaturar os 4dcidos graxos da série n-6 ou n-3. Existem relatos do efeito
dos dcidos ciclopropenoides relativo a inibicdo da atividade/expressdao da

enzimas A’ e A® dessaturase em figados de ratos (CAO; BLOND; BEZARD,
1993).

3.3.4 A’ Dessaturase (C18)

No sistema intensivo, os animais Nelore x Simental apresentaram

P . . . 9 ~ . .
médias superiores da estimativa A” Dessaturase (C18) em relacdo aos animais
(P<0,05) Nelore. Os animais terminados no sistema extensivo apresentaram

médias semelhantes entre os grupos genéticos estudados (P>0,05) (Figura 9).
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Figura 9 Estimativa da A’ dessaturase (C18) (expresso com média e erro padrao)
no mdusculo longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes
sistemas de terminagdo, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo
=0,38

Pitchford et al. (2002), estudando diferentes grupos de animais,
encontraram, para o Unico grupo alimentado apenas por pastagem, o menor
indice de dessaturase 18. Garcia et al. (2008) relataram valores de 75,16% nos
animais confinados e 70,31% nos animais alimentados exclusivamente de
pastagens, superiores aos encontrados neste trabalho. Pitchford et al. (2002)
destacaram maiores indices A’ dessaturase (18) nos animais Jersey e Wagyu
(76,1% e 75,4%). Diferencas entre gendtipos quanto a expressdo dessa enzima
foram reportadas por Taniguchi et al. (2004). Entretanto, Laborde et al. (2001)

ndo relataram diferenca significativa entre as ragas, revelando média de 76,13%.
3.3.5 Elongase

Os animais Nelore terminados no sistema intensivo, mostraram média de

elongase mais elevada (72,00%) do que animais Nelore x Simental (68,37%). Os
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animais terminados no sistema extensivo apresentarm médias similiares entre os
grupos genéticos (Figura 10).
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Figura 10 FElongase (expresso com média e erro padrio) no musculo
longissimus thoracis de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminacdo, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,64

Pitchford et al. (2002), relataram maior indice de elongase para o grupo
de animais terminados com pastagem (67,0%). Barton et al. (2007) relatam que
uma explicacdo plausivel para as diferencas na composicdo dos dcidos graxos
podem ser as diferentes atividades de enzimas envolvidas na sintese e

modificag@o dos 4cidos graxos.
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4 CONCLUSAO

A carne oriunda de bovinos do sistema extensivo apresenta maior
qualidade, com vistas ao perfil de dcidos graxos e suas consequéncias na satide
humana, do que a carne de animais do sistema intensivo, pois possuem maiores
teores de dcidos graxos poli-insaturados, 4acidos graxos poli-insaturados n-3,
CLA e menor relagdo n-6/n-3.

Entre os animais Nelore e Nelore x Simental terminados em diferentes
sistemas de terminag@o, o grupo genético influencia a composicdo de 4cidos
graxos do musculo Longissimus thoracis, de forma que efeitos mais
pronunciados sdo relacionados com 4cidos graxos envolvidos nas reacdes de

elongacao ou dessaturacdo, que desempenham o papel de produto ou substrato.
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CAPITULO 3 Perfil de acidos graxos da gordura subcutinea de bovinos
Nelore € F1 (Nelore X Simenral/) em diferentes sistemas de
terminacao
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RESUMO

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar o perfil de 4dcidos graxos
e colesterol da gordura subcutinea na regido do musculo longissimus thoracis de
animais Nelore (n=20) e Nelore x Simental (n=20), terminados em sistema
intensivo (n=40) e sistema extensivo (n=40). Os animais machos inteiros do
sistema intensivo e extensivo foram abatidos com 24 e 28 meses,
respectivamente, e peso médio de carcaca de 264 kg a 305 kg. Os dados
demonstraram que, no contexto das 52 varidveis respostas estudadas, 41 (78,8%)
foram afetadas (P<0,05) pelo sistema de terminagéo, 20 (38,5%) foram afetadas
(P<0,05) pelo grupo genético, 5 (9,7%) mostraram interacdo (P<0,05) entre os
fatores. Os animais do sistema intensivo mostraram na gordura subcutanea altas
quantidades de colesterol e dcidos graxos frans, e baixa quantidade de AGP.
Essas altas quantidades de colesterol e AGM trans possivelmente estdo
associadas aos componentes da dieta.

Palavras-chave: Bovinos. Perfil de 4cidos graxos. Gordura subcutanea.
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ABSTRACT

The objectives of this study was to evaluate the fatty acid profile and
cholesterol content of subcutaneous fat in the muscle longissimus thoracis of
Nelore (n=20) and Nelore x Simmental (n=20), finished in intensive system
(n=40) and extensive system (n=40). The entire male of intensive and extensive
system were slaughtered at 24 and 28 months, respectively, and average carcass
weight from 264 kg to 305 kg. The data demonstrated that in the context of 52
response variables studied, 41 (78.8%) were affected (P<0.05) by finishing
system, 20 (38.5%) were affected (P<0.05) by genetic group and 5 (9.7%)
showed an interaction (P<0.05) among factors. The animals of the intensive
system showed in the subcutaneous fat high amounts of cholesterol and trans
fatty acids, and low amount of polyunsaturated fatty acids (AGP). These high
amounts of cholesterol and monounsaturated fatty acids (AGM) trans probably
are associated to components of the diet.

Keywords: Cattle. Fatty acid profile. Subcutaneous fat.
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1 INTRODUCAO

A composicdo quimica e o perfil lipidico da carne usada na dieta estdo
implicados diretamente com a saide humana. Entre os possiveis riscos
associados ao consumo de carnes encontram-se as enfermidades
cardiovasculares e desordens do sistema imunitirio (MENSINK; KATAN,
1992). Por outro lado, alguns estudos mostram que os AGP, além do aspecto de
serem essenciais (C18:2n-6, e C18:3n-3) participam de varios processos
metabdlicos benéficos a saide humana (VARELA et al., 2004), tais como o
C18:1 trans-11, e os isdmeros do 4cido linoléico conjugado C18:2 cis -9, trans -
11 (FRENCH et al., 2000).

Virios fatores afetam a composicdo de dcidos graxos da carne de
bovinos entre eles: grupo genético (BRESSAN et al., 2011; KUSS et al., 2007;
MALAU-ADULI et al., 1998; NUERNBERG et al., 2005), heterose (GAMA et
al., 2013; MENEZES et al., 2008), condicdo sexual (FREITAS, 2006; MALAU-
ADULI et al., 1998), idade (DUCKETT et al., 1993; MALAU-ADULI et al.,
1998) e dieta (BRESSAN et al., 2011; REALINE et al., 2004). Em geral esses
conhecimentos sao relacionados a gordura intramuscular e pouco € conhecido da
gordura subcutanea dos ruminantes. Embora essa gordura seja parcialmente
removida antes da desmancha, parte dela acompanha algumas pecas nobres, que
na fase de cocg¢do, migra ao tecido magro (COLEMAN; RHEE; CROSS, 1986)
e passa a fazer parte da dieta humana.

Nesse contexto, o objetivo no presente trabalho foi estudar o perfil
lipidico da gordura subcutinea dos animais Nelore e Nelore x Simental

terminados em diferentes sistemas de terminagao.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas depedéncias do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras — Brasil no periodo
de 2009 a 2010 e no Instituto Nacional dos Recursos Bioldgicos (INRB, L.P),
do Ministério da Agricultura e das Pescas, alocado na Unidade de Recursos
Genéticos, Reproducdo e Melhoramento Animal - Vale de Santarém, Portugal,
no periodo de 2011 a 2012.

Todos os animais utilizados neste trabalho foram obtidos, criados e
terminados em uma exploracdo comercial, situada no municipio de Pontal do
Araguaia, Estado do Mato Grosso (Brazil), com altitude de 318 metros,
temperaturas médias minimas de 15-22° C e médias médximas de 31-33° C, e

precipitacdes médias maximas de 140 a 296 mm nos meses de outubro a margo.

2.1 Animais e sistemas de terminacao

O total de oitenta bovinos machos inteiros dos grupos genéticos Nelore
(n=42) e Nelore x Simental, (n=38), com pesos médios de carcaca de 264 a 305
kg e idade média final de 24 a 28 meses, respectivamente foram terminados em
sistema intensivo por 90 dias e sistema extensivo por 225 dias.

Os animais, utilizados neste trabalho foram separados aleatoriamente
dentre um grupo de mesma época de pari¢do. Na obtengdo dos animais Nelore e
Nelore x Simental, foram utilizadas fémeas Nelore, inseminadas com sémem de
touro Nelore ou touro Simental. Os animais foram desmamados com 8 meses de
idade e criados em sistema extensivo, pastejo continuo em Brachiaria brizantha
cv. Marandu. Antes de entrar em fase de terminagdo, os animais foram
verminados com sulféxido de albendazole e, os animais terminados em

confinamento receberam dieta de adaptacdo por 15 dias. Na fase de terminacao,
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os animais receberam as dietas I e II, formuladas para ganhos de peso de

bovinos machos inteiros, conforme National Research Council - NRC (2000). O

periodo total de confinamento foi de 90 dias; nos primeiros 45 dias utilizou-se a

dieta I e no periodo remanescente a dieta II (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 Composicdo da dieta experimental 1.

Ingredientes Kg MN' Kg MS' % PB’ % NDT”
Caroco de algodao 11,00 9,82 2,20 9,34
Casca de soja 22,33 20,14 2,77 15,51
Niicleo mineral® 2,57 2,57 - -

Residuo de soja 5,83 5,34 2,49 4,06
Silagem de sorgo 19,00 6,36 0,48 3,75
Sorgo grio 39,27 34,38 3,35 27,35
Total 100,00 78,61 11,29 60,09

"MN: matéria natural; MS: matéria seca;

*PB: proteina bruta e NDT: nutrientes digestiveis totais (Estimado por Valadares Filho,

Rocha Junior e Capelle, 2002);

3 Niicleo Mineral : Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe:
1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25mg; Vit.A: 70.000 UI; Vit. D3:

5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg.

Tabela 2 Composi¢ao da dieta experimental II.

Ingredientes Kg MN' Kg MS' % PB’ % NDT”
Carogo de algodao 11,24 10,03 2,24 9,63
Casca de soja 34,71 31,31 4,30 24,11
Nicleo mineral® 2,61 2,61 - -
Residuo de soja 5,92 5,42 2,53 4,12
Silagem de sorgo 14,91 4,99 0,38 2,94
Sorgo grio 30,61 26,80 2,61 21,32
Total 100,00 81,17 12,07 62,12

T'MN: matéria natural; MS: matéria seca;

2 PB: proteina bruta e NDT: nutrientes digestiveis totais (Estimado por Valadares Filho,

Rocha Junior e Capelle, 2002);

3 Nicleo Mineral : Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe:
1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25mg; Vit.A: 70.000 UI; Vit. D3:

5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg.

A ingestao média de matéria seca/dia/peso vivo de animal variou de 2,45

a 2,89kg, com um consumo médio entre 10,52 a 13,58 kg/cab/dia (matéria seca)
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ou entre 15,83 a 21,01 kg/cab/dia (matéria natural). Todos os ingredientes
usados foram produzidos no Estado do Mato Grosso.

No periodo de confinamento, os animais foram alocados em um piquete
com 1600 m?, equipado com bebedouro de alvenaria (capacidade para 7500
litros), e comedouro de alvenaria com 50 metros lineares. A dieta foi oferecida
aos animais 6 a 8 vezes ao dia, com inicio a partir das 6:30 h e término as 18:30
h. A quantificacdo das sobras foi utilizada para ajustar a oferta de alimento a
cada distribuig@o.

Na fase de terminagdo, os animais foram alocados em piquete, contendo
pastagem cultivada Brachiaria brizantha cv. Marandu, com altura de plantas
superior a 1 metro, e producdo média de matéria seca de 8 a 20 toneladas/ha/ano.
A pastagem recebeu adubacdo na época da sua implantacdo, e o controle de
plantas invasoras anuais e perenes foi realizado com herbicida. Os animais
permaneceram em sistema de pastejo continuo, com uma ingestdo média de
alimentos (matéria seca) na ordem de 2,4% do peso vivo com uma taxa de
lotacdo de 0,8 animais/ha. O espacgo disponivel aos animais foi delimitado com
cercas de arame liso com 5 fios, altura de 1,60 m, e postes de madeira espacados
a cada 5 metros. Os animais dispunham de bebedouros de alvenaria com
capacidade de 15 mil litros cada e regides de protecio dos raios solares
fornecidas por arvores nativas espalhadas aleatoriamente por toda a drea de
pastagens.

O Perfil de 4cidos graxos das dietas ofertadas para aos animais sio

apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 Perfil de 4cidos graxos da dieta dos animais terminados no sistema
intensivo (médias da dieta I e II + silagem) e extensivo (resultados
adaptados da literatura).

Acidos graxos concentrado + silagem (%) Brachiaria brizantha®
C14:0 2,90 -
C16:0 26,01 -
C18:0 13,13 -
C18:1 cis-9 28,20 -
C18:2n-6 14,85 -
C18:3n-3 0,17 -
AGS' 46,83 29,7
YAGI? 52,37 69,3
YAGM * 35,35 25,2
YAGP* 17,02 45,1
Sn-6 18,33 16,9
>n-3 0,76 28,2

T'AGS = 4cidos graxos saturados;

2 AGI = 4cidos graxos insaturados;

> AGM = 4cidos graxos monoinsaturados;
* AGP = 4cidos graxos poli-insaturados;

3 Padre et al. (2007).

2.2 Operacoes de abate

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial com certificacio
para a exportacdo. Apds descanso de 12 horas, jejum de alimentos sélidos e
dieta hidrica, e insensibilizacdo por concussdo cerebral, os animais foram
abatidos por seccdo da artéria carétida e veia jugular, seguida de
eletroestimulacdo. As meias-carcagas foram resfriadas a temperatura de 2,1°C
por 48 horas. Todos os procedimentos de abate foram realizados conforme as

normas oficiais (BRASIL, 1962).

2.3 Coleta das amostras

Porcdes do mdisculo longissimus thoracis com a gordura subcutinea

foram coletadas apds 48 horas post mortem na altura da 11* a 13* costela da
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meia-carcaga esquerda. As amostras foram embaladas a vacuo, usando filme de
polietileno termoencolhivel, submetidas a tinel de congelamento (-30 a -35 °C)
e mantidas a temperatura -20 °C. Antes das andlises, as amostras foram
descongeladas a 4 °C por 24 horas. Uma vez descongeladas, as amostras foram
encaminhadas para as andlises de colesterol e perfil de 4dcidos graxos. Todas as
andlises, com excecdo do perfil de dcidos graxos foram realizadas em duplicata e

a média foi usada na anélise estatistica.

2.4 Analises laboratoriais

2.4.1 Determinacéo de colesterol e perfil de acidos graxos

Para a determinacdo de colesterol e perfil de 4cidos graxos os lipidios
foram extraidos de acordo com os procedimentos de Folch, Lees e Sloane-
Stanley (1957).

A determinagdo do colesterol foi realizada por colorimetria, conforme
Bohac et al. (1988) e adaptacdes descritas por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya
(2001). Os resultados foram expressos em mg/100 g de carne. A preparacdo de
ésteres metilicos dos dcidos graxos foi realizada de acordo com Raes, De Smet e
Demeyer (2001), usando NaOH/MeOH e HCI/MeOH. Apds a metilacdo dos
dcidos graxos, os ésteres metilicos de 4cidos graxos (FAME) foram submetidos
a cromatografia gasosa (cromatografo Agilent HP 6890 Agilent Technologies
Inc., Palo Alto, CA), equipado com detector de ionizagdo de chama, injetor split
na razdo 1:10, coluna capilar (CP-Sil 88, 100 m x 0.25 mm x 0.20 uL; Varian
Inc., Walnut Creek, CA) e acoplado a um software desenvolvido pela
Chemstation. As condi¢des cromatograficas foram: temperatura inicial da coluna
de 100 °C por 1 minuto, elevagdo de 50 °C/minuto até 150 °C e manutengdo por

20 minutos; elevacdo a 1°C/minuto até os 190 °C e manutencio por 5 minutos;
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nova elevacdo a 1 °C/minuto até¢ 200 °C e manuten¢do por 35 minutos. A
temperatura do injetor foi mantida a 250 °C e a do detector a 280 °C. O gés de
arraste utilizado foi o hélio, a pressdo constante de 32,78 psi.

Os diferentes acidos graxos foram identificados por comparagdo com os
tempos de retencdo apresentados pelo padrdo cromatografico de C4:0 a C24:0
(Supelco3T standard FAME Mix, Supelco Inc., Bellefonte, PA). A quantificago
dos 4cidos graxos foi realizada por normalizag3o.

Os totais de &cidos graxos saturados (3AGS) monoinsaturados
(3. AGM), monoinsaturados ¢i-9 (3 AGM cis-9), monoinsaturados trans (O AGM
trans), poli-insaturados (3 AGP), poli-insaturados n-3(3AGP n-3) e poli-
insaturados n-6 (3. AGP n-6= foram calculados como os somatérios dos acidos

graxos individuais, conforme abaixo:

a) YAGS = (C10:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 +
C18:0 + C20:0 + C23:0);

b) >AGM = (Cl4:1 cis-9 + C16:1 cis-7 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 +
C18:1 trans-6,-7,-8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1
trans-11 + 18:1 trans-12 + C18:1 cis-9 + C18:1 cis-11 + C18:1 cis-
12 +C 18:1 cis-13 + C18:1 trans-16, cis-14 + C20:1 cis-11);

c) YAGM cis-9 = (Cld:1cis-9 + Cl6:1cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1
cis-9);

d) >YAGM trans = (C18:1 trans 6, 7, 8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-
10 + 18:1 trans-11 + C18:1 trans-12 + C18:1 trans-16, cis-14);

e) CLA +Cl18:1 trans-11=C18:2 cis-9, trans-11 + C18:1 trans-11;

f) YAGP = (C18:2n-6+ C20:4n-6 + C18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-
3);

g) Y AGP n-3=(C18:3n-3 + C20:51-3 + C22:5n-3);

h) > AGP n-6=(C18:2n-6 + C20:4n-6).
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O indice de aterogenicidade foi calculado de acordo com a proposta de
Ulbricht e Southgate (1991) como um indicador para o risco de doenga
cardiovascular. Os célculos foram feitos da seguinte forma: Aterogénicidade =
[C12:0 + 4(C14:0) + C16:0)/(XAGS + XAGP).

As atividade das enzimas A’ dessaturase e elongase foram estimadas de
acordo com Kazala et al. (1999), Malau-Aduli et al. (1997) e Pitchford et al.

(2002), por meio de célculos a partir dos dados de 4cidos graxos:

a) A’ dessaturase (14) = (C14:1 cis-9)/(C14:1 cis-9 + C14:0);

b) A’ dessaturase (16)= (C16:1 cis-9)/(C16:1 cis-9 + C16:0);

c) A’dessaturase (18) = (C18:1 c¢is-9)/(C18:1 cis-9 + C18:0);

d) elongase = (C18:0 + C18:1 cis-9)/(C16:0 +C16:1 cis-9 + C18:0 +
C18:1 cis-9).

As estimativas da atividade enzimdtica da elongase, dessaturase e
elongase (combinada) na via n-6 e n-3 foram realizadas de acordo com

Ntawubizi et al. (2010), conforme demonstrado a seguir:

a) atividade combinada n-6 =(C 20:4n-6)/(C18:2n-6);
b) atividade combinada n-3 = (C22:5n-3)/(C18:3n-3).

2.5 Delineamento e analise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,
dois grupos genéticos (Nelore e Nelore x Simental) e dois sistemas de
terminacdo (intensivo e extensivo). Cada animal foi considerado como uma
unidade experimental, e para todas as varidveis foi utilizado o procedimento

GLM do SAS (SAS INSTITUTE, 2004), com seguinte modelo:
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Yijz,u + Ri +Sj+ R*Sij+ €ij

4y = média geral;

R = efeito do grupamento genético (i= 1 ou 2, Nelore ou Nelore x Simental);

S = efeito do sistema de terminac¢ao (j=1 ou 2, intensivo ou extensivo);

R*S = interag¢@o grupamento genético i e sistema de criag@o j;

e = erro experimental, pressuposto normal e independentemente distribuido

com média zero e variancia 6°.

Quando a interagdo foi significativa (P<0,05) entre os fatores principais,
o desdobramento em fun¢do dos sistemas de terminagao foi realizado com o uso

“slice” no mesmo procedimento do SAS.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito dos grupos genéticos

A comparacgdo entre grupos genéticos e sistemas de terminagdo torna-se
dificil, pois hd confusdo perante idade, planos de alimentag@o, e caracteristicas
intrinseca e extrinseca de cada qual (EICHORN et al., 1986; YOSHIMURA,;
NAMIKAWA, 1983). Além disso, no presente trabalho, o efeito raca (B. taurus)
¢ indistinto do efeito heterose (B. taurus F1), que influencia o perfil lipidico da
gordura intramuscular (GAMA et al., 2013).

No perfil lipidico de bovinos, as grandes diferencas nos totais de AGS,
AGM e AGP sao determinados em grande parte pela dieta e efetividade da
biohidrogenacao, contudo a relacdo entre AGM e AGS depende, além do aporte
de energia oriundo da dieta, da habilidade genética do animal/raca para sintetizar
e depositar AGM (HUERTA-LEIDENZ, 1993; STURDIVANT et al., 1992).

Comparativamente aos animais Nelore, os animais Nelore x Simental
apresentaram resultados: a) elevados (P<0,05) de C16:0, C18:1 cis-12, C19:1,
somatérios de Y AGS, Y AGM trans e relagdo n-6/n-3 b) baixos (P<0,05) de
C14:1 cis-9, C16:1 cis-9, C18:2 cis-9, trans-11, > AGM cis-9, Y AGP e Y AGP
n-3; ¢) interacdo (P<0,05) entre os fatores para C18:1 trans-9, C18:1 trans-11 e
C18:1 trans-12, C18:2 n-6 e YCLA + C18:1 trans-11, d) similares (P >0,05) nas
demais respostas estudadas. Nas estimativas de atividade enzimaética,
comparando aos animais Nelore x Simental, os animais Nelore mostraram
resultados: a) superiores (P<0,05) de A’ dessaturase C14 C16, C18 e CLA/trans-
11; e b) similares (P>0,05) para elongase, e efeito combinado de elongagdo e

saturac@o nos dcidos graxos da via metabdlica n-6 e n-3.
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3.1.1 Colesterol

Os resultados médios e erro padrdo para colesterol da gordura
subcutdnea de bovinos de diferentes grupos genéticos sdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4 Colesterol avaliado na gordura subcutdnea do misculo longissimus
thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental, com valores
expressos com média (EPM)).

Grupo genético

Variaveis Nelore® Nelore x Simental® PR’

Colesterol (mg/100g) 119,2 (5,09 1154 (535" 0,61

"EPM — erro padrao da média;
% Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;
3 Nelore (n=42), Nelore x Simental (n=38).

Os grupos genéticos nao influenciaram (P>0,05) as médias de colesterol
(Tabela 4). Outros trabalhos prévios também descrevem a auséncia de efeito
genético nas taxas de colesterol (RODRIGUES et al., 2004; RULE; SMITH;
ROMANS,1995; WHEELER et al., 1987). Wheeler et al. (1987) descrevem que
no tecido subcutaneo, médias mais elevadas, de 92,28 a 99,53 mg/100 gramas,
do que no tecido intramuscular de musculos LD, de 62,42 a 64,30 mg/100 g.
Rule, Smith e Romans (1995) descreveram que raga, dietas e sexo dos animais
nao influenciam o colesterol presente no tecido muscular.

O colesterol se encontra em diferentes propor¢des nos tecidos que
compdem a carcaca, mas os lipideos intramusculares apresentam mais colesterol

do que a gordura subcutdnea (STROMER; GOLL; ROBERTS, 1966).
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3.1.2 Acidos graxos saturados

Os resultados médios e erro padrdo para 4cidos graxos saturados (AGS)
da gordura subcutinea de bovinos de diferentes grupos genéticos sdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 Acidos graxos saturados' avaliados na gordura subcutinea do miisculo
longissimus thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental, com
valores expressos com média (EPM?).

Grupo genético

Variaveis

Nelore® Nelore x Simental’ PR?
C12:0 0,12 (0,007)* 0,11 (0,007)* 0,28
C14:0 3,73 (0,082) 3,60 (0,086) 0,28
Cl15:0 0,57 0,013) 0,59 0,014) 0,35
Cl16:0 2422 0,251) 24,98 0,263) <0,05
C17:0 1,01 0,018) 1,06 0,019) 0,08
C18:0 20,27 (0,349) 21,17 (0,366) 0,08
YAGS’ 49,92 0,542) 51,51 (0,569) <0,05
YAGS ind — C18:0° 28,09 0,318) 28,67 (0,334) 0,21

"Valores % em proporcdes relativas a soma das dreas dos picos observados na
cromatografia gasosa,

2EPM — erro padrio da média;

? Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

* Nelore (n=42), Nelore x Simental (n=38);

SYAGS = (C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0);

®YAGS ind — C18 = (C12:0 + C14:0 + C16:0).

Os animais Nelore x Simental apresentaram porcentagens mais altas de
C16:0 ¢ YAGS (Tabela 5), conforme citado em literatura, devido ao efeito
hipercolesterolémico estar associado a ingestdo elevada dos 4cidos graxos
C12:0, C14:0, e C16:0, os quais demonstram menor acdo na atividade dos
receptores hepdticos para as lipoproteinas de baixa densidade (LDL)
(DIETSCHY, 1998; MCAFEE et al., 2010), maior quantidade de LDL sérico, e
aumento na relacdo LDL/HDL. Alguns autores consideram essa relacdo como o

progndstico mais importante para as doencas cardiovasculares (CHIARA et al.,

2002; MARQUES; VALENTE; ROSA, 2009).
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Niirnberg, Wegner e Ender (1998), analisando o perfil de dcidos graxos
do tecido adiposo subcutidneo de vacas Hereford e Brahman, também
observaram diferenca entre racas, onde os animais Hereford apresentaram
maior porcentagem de dcidos graxos saturados.

Deschamps et al. (2004), estudando a influéncia do grau de sangue
Clarolés-Nelore em novilhos alimentados com silagem e concentrado,
observaram que novilhos com 62,5% de sangue Nelore apresentaram médias
menores de &cidos graxos saturados e maiores para acidos graxos poli-
insaturados em relacdo as demais combinagdes genéticas. Segundo Huerta-
Leidenz (1993) e St. John, Lunt e Smith (1991), o grupo genético B. indicus
pode apresentar menores concentracdes do dcido C16:0, em relagdo ao grupo
genético B. taurus e seus cruzamentos. Metz et al. (2009), obtiveram resultados
contrdrios ao trabalho em estudo, onde animais Nelore apresentaram maior grau
de saturac@o nos acidos graxos (54,7%) em comparacio aos de predominancia

Charolés (49,5%).
3.1.3 Acidos graxos monoinsaturados

Os resultados médios e erro padrdo para dcidos graxos monoinsaturados
(AGM) da gordura subcutidnea de bovinos de diferentes grupos genéticos sdo

apresentados na Tabela 6.

< . . 1 . A
Tabela 6 Acidos graxos monoinsaturados avaliados na gordura subcutianea do
musculo longissimus thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental,
Z 10 2
com valores expressos com média (EPM").

Grupo genético

Variaveis

Nelore® Nelore x Simental® PR’
C14:1 cis-9 0,69 (0,024) 0,61 (0,025)° <0,05
C16:1 cis-7 0,26 (0,005) 0,26 (0,006) 0,64
C16:1 cis-9 2,44 (0,067) 2,23 (0,070) <0,05

“continua”
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Tabela 6 “conclusao’

Grupo genético

Variaveis

Nelore* Nelore x Simental® PR?
C17:1 cis-9 0,58 (0,014) 0,55 (0,015) 0,10
C18:1 cis-9 31,68 (0,454) 30,38 0,477) 0,06
C18:1 cis-11 1,16 (0,043) 1,05 (0,045) 0,09
C18:1 cis-12 0,40 (0,021) 0,47 (0,022) <0,05
C18:1 cis-13 0,20 (0,011) 0,19 (0,011) 0,84
C18:1 cis-15 0,11 (0,009) 0,13 (0,009) 0,09
C18:1 trans -6,7,8° 0,34 (0,017) 0,39 (0,017) 0,06
C18:1 trans-9 0,35 (0,072) 0,60 (0,075) <0,05
C18:1 trans-10 1,60 (0,239) 1,57 (0,242) 0,92
C18:1 trans-11 2,00 (0,104) 2,22 (0,109) 0,16
C18:1 trans-12 0,33 (0,062) 0,51 (0,065) 0,06
C18:1 trans-15 0,19 (0,037) 0,14 (0,039) 0,37
C18:1 trans -16 cis-14 0,31 (0,011) 0,30 (0,011) 0,53
C19:1 0,18 (0,011) 0,15 (0,011) <0,05
C20:1 cis-11 0,14 (0,017) 0,15 (0,018) 0,69
ZAGM6 42,96 (0,488) 41,90 (0,513) 0,15
S AGM cis-9’ 35,37 (0,518) 33,77 (0,543) <0,05
>AGM trans® 5,08 (0,193) 5,65 (0,202) <0,05

"Valores % em proporcdes relativas a soma das dreas dos picos observados na
cromatografia gasosa;

2EPM — erro padrio da média;

3 Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

* Nelore (n=42), Nelore x Simental (n=38);

>ydos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 7, C18:1 trans 8;

6ZAGM: (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-7 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1 trans-6,-7,-8
+ C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-11+C18:1 trans-12+C18:1 cis-9+
C18:1 cis-11 + C18:1 cis-12 + C18:1 cis-13 + C18:1 trans-16, cis-14 + C20:1 cis-11);
7ZAGM cis-9 = (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1 cis-9);

§ > AGM trans = (C18:1 trans-6,7,8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-11
+ C18:1 trans-12 + C18:1 trans-16, cis-14).

No presente trabalho, o perfil lipidico da gordura subcutidnea do dos
animais Nelore, comparado com Nelore x Simental, apresentaram maior
capacidade/atividade da enzima A’ dessaturase, demonstrado pelas baixas
quantidades de AGS (C16:0 e XAGS), altas quantidades de AGM (C14:1 cis-9,
Cl16:1 cis-9, C18:1 cis-9, e XAGM cis-9), e maior atividade estimada da A

dessaturase geral, A’ dessaturase C16, e C18 (Tabela 6). Confirmando assim, os
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resultados de outros (MALAU-ADULI et al.,, 1997, STURDIVANT et al,,
1992).

De acordo Dryden e Marchello (1970), os aumentos nas concentracdes
de 16:1 cis-9 da carne, em geral aumentam a aceitabilidade e a satisfagdo
sensorial com o produto.

Yang et al. (1999), avaliando perfil de dcidos graxos das racas Japonesas
e Australianas no tecido subcutaneo, observaram diferenca entre as racas para o
C14:1 cis-9, onde as racas Japonesas apresentaram porcentagens mais elevadas
(2,5%) em relagdo aos Australianos (0,7%).

Ao avaliar em conjunto os percentuais de C16:0 (dcido palmitico) e
C16:1 cis-9 (4dcido palmitoleico), o animais Nelore x Simental apresentaram
porcentagem superior ao dcido C16:0 (24,98%) do que os animais Nelore
(24,22%) (Tabela 5) e para o dcido monoinsaturado C16:1 cis-9 os animais
Nelore apresentaram porcentagem mais elevada (2,44%) do que o grupo Nelore
x Simental (2,23%) (Tabela 6). Esses resultados demostram que os animais
Nelore dessaturaram mais 4cidos graxos C16:0 em C16:1 cis-9 devido a maior
atividade da enzima A’dessaturase. Essa enzima introduz uma dupla ligacdo na
posicdo 9 a contar do grupo carboxilico e de geometria cis em 4cidos graxos
saturados (ou frans monoinsaturados). Diferenca entre genétipos quanto a
expressio da A’ dessaturase foi reportada por Laborde et al. (2001) e Taniguchi
et al. (2004). Yang et al. (1999), também observaram diferencas para os acidos
C16:0 e C16:1 cis-9 entre as racas estudadas Japonesas e Australianas. O mesmo
efeito foi encontrado por Huerta-Leidenz et al. (1993) onde animais B. indicus
apresentaram menores concentracdes de dcido palmitico quando comparados
com animais B. taurus. Segundo Feldman (2002), os d4cidos graxos
monoinsaturados t€m efeitos na reducdo de doencgas cardiovasculares por
reduzirem as concentragdes plasmdaticas de LDL (lipoproteinas de baixa

densidade), além de inibirem a agregacdo plaquetaria.
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Resultados demonstrados por Menezes et al. (2009) sdo contrdrios aos
obtidos neste trabalho, onde animais mesticos B. indicus x B. taurus apresentam
maior atividade da enzima A’dessaturase em comparacio a animais zebuinos
puros. Por outro lado, os animais Nelore X Simental apresentaram quantidades
superiores do > AGM trans em relacdo aos animais Nelore.

Sabe-se que estudos metabdlicos e epidemioldgicos fornecem evidéncias
de que a ingestdo de dcidos graxos trans estd diretamente relacionada ao risco de
doencgas corondrias (ASCHERIO; WILLETT, 1997; CHIARA et al., 2002;
GIDDING et al., 2005; MCAFEE et al., 2010; MENSINK; ZOCK, 1998).

Estudos com dietas contendo 4cidos graxos frans revelaram que esses
competem pelos mesmos sistemas enzimdticos dos dcidos graxos essenciais,
interferindo, portanto, na biossintese dos &cidos graxos poli-insaturados
(BOURRE et al., 1989; MARQUES; VALENTE; ROSA, 2009).

Entretanto, ha alguma evidéncia de que o C18:1 trans-11 ndo € um fator
de risco para as doencas cardiovasculares, comparado aos 4cidos graxos trans
resultantes da hidrogenacao de 6leos (KELLY et al., 2002; MENSINK et al.,
2003; WILLET et al., 1993). O consumo de C18:1 trans-11 por 5 semanas
aumentou o total de CLA sérico, o que foi observado por Salminen et al. (1998).
Sendo assim, pode-se concluir que o C18:1 trans-11 em carnes pode exercer

uma fun¢@o positiva na sintese enddgena de CLA.
3.1.4 Acidos graxos poli-insaturados
Os resultados médios e erro padrao para 4cidos graxos poli-insaturados

(AGP) da gordura subcutdnea de bovinos de diferentes grupos genéticos sdo

apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 Acidos graxos poli-insaturados' avaliados na gordura subcutinea do
musculo longissimus thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental,
com valores expressos com média (EPMP).

Grupo genetic

Variaveis

Nelore® Nelore x Simental® PR’
C18:2n-6 1,85 (0,072)° 1,78 (0,075)° 0,54
C18:3n-3 0,42 (0,021) 0,36 0,022) 0,06
C18:2 cis-9 trans-11 0,49 (0,019) 0,44 (0,020) <0,05
C20:4n-6 0,08 (0,021) 0,02 0,022) 0,08
C22:4n-6 0,02 (0,009) 0,01 (0,010) 0,15
C22:5n-3 0,19 (0,056) 0,03 (0,059) 0,06
Y AGP’ 3,05 (0,179) 2,65 (0,188) <0,05
SAGP n-3° 0,62 (0,067) 0,39 (0,070) <0,05
SAGP n-6" 1,95 (0,119) 1,81 0,125) 0,29
Y Isémeros 18:2° 0,89 (0,057) 0,72 (0,060) <0,05
S CILA + C18:1 trans-11° 2,19 (0,103) 2,34 (0,109) 0,30

"Valores % em proporgdes relativas a soma das areas dos picos observados na
cromatografia gasosa;

2EPM — erro padrio da média;

3 Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

* Nelore (n=42), Nelore x Simental (n=38);

>YAGP = (C18:2n-6 + C18:3n-3 + C20:4n-6 + C22:4n-6 + C22:5n-3);

®Y AGP n-3 =(C18:3n-3 + C22:5n-3);

"Y' AGP n-6 = (C18:2n-6 + C20:4n-6 + C22:4n-6);

8 Yisomeros C18:2 nao identificados;

9ZCLA + C18:1 trans-11 = (C18:2 cis-9, trans-11 + C18:1 trans-11).

Os animais Nelore apresentaram porcentagens superiores dos dcidos
C18:2 cis-9 trans-11, Y AGP, YAGP n-3 (Tabela 5). Bartoii et al. (2007),
avaliando perfil de 4cidos graxos na gordura intramuscular e subcutinea de
diferentes racas Limousin e Charolais, encontraram efeito entre raga para o
C18:2 cis-9 trans-11 (CLA), atribuindo as diferencas na atividade enzimadtica
envolvida na sintese e modificacdes de dcidos graxos, tais como A’dessaturase,
responsdvel pela transformacdo do acido C18:1 trans-11 (vacé€nico) em CLA
(LOPES et al., 2012), ou diferencas na fisiologia de rimen e processos da
biohidrogenacdo (MENDONZA et al., 2005; MENEZES et al., 2007).

Avaliando o percentual do Y AGP, observa-se que a gordura subcutinea

dos animais Nelore mostraram maiores médias enquanto os animais Nelore x
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Simental apresentaram médias inferiores (Tabela 7). Diferencas entre grupo
genético para o ) AGP também foram reportadas por Bartoii et al. (2007);
Rossato et al. (2009) e Yang et al. (1999). Os 4cidos graxos poli-insaturados
apresentam diversas acdes na modulacdo de vias que poderiam influenciar a
colesterolemia, tais como: diminui¢do da produgdo hepatica de VLDL,

precursora da LDL e aumento da fluidez das membranas.

3.1.5 Indices nutricionais

Os resultados médios e erro padrdo para os indices nutricionais da
gordura subcutanea de bovinos de diferentes grupos genéticos sdao apresentados

na Tabela 8.

Tabela 8 Indices nutricionais avaliados na gordura subcutinea do musculo
longissimus thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental, com
valores expressos com média (EPMY).

Grupo genetico

Variaveis

Nelore® Nelore x Simental® PR?
n-6/n-3* 3,19 (0,344)" 4,64 0,361)' <0,05
P/S? 0,06 (0,006) 0,05 (0,006) <0,05
Indice aterogénico ° 0,69 (0,008) 0,68 (0,008) 0,40

"EPM — erro padrio da média;

% Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

3 Nelore (n=42), Nelore x Simental (n=38);

* 1-6/n-3 = (C18:2n-6 + C20:4n-6)/(C18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-3);

>P /S = total de 4cidos graxos poli-insaturados/ total de dcidos graxos saturados;
® Indice Aterogénico = [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0)/(XAGS + ZAGP).

A relacdo n-6/n-3 encontrada foi superior nos animais Nelore x Simental
(Tabela 8), demonstrando um maior desequilibrio na relacdo entre total de n-6 e
total de n-3 (nesse caso houve menor deposicdo de n-3). As diferengas entre

gendtipo podem refletir diferencas na expressdo de genes ou nas atividades de
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enzimas envolvidas na sintese de 4cidos graxos, dessaturacdo ou alongamento da
cadeia (MUCHENIE et al., 2009).

Em geral, a razdo n-6/n-3 é mais influenciada pelo efeito da dieta que
pelo efeito genético. Em animais terminados a pasto, a razdo variade 1,4a2,0 e
em animais terminados com concentrado, de 6,0 a 10 (GARCIA et al., 2008;
NUERNBERG et al., 2005), pois as gramineas sdo ricas em C18:3n-3 e os
grios, em C18:2n-6 (BOUFAIED et al., 2003; GOFFMAN; BOHME, 2001).
Entretanto, dietas com elevadas quantidades de dcidos graxos da série n-6 ou
razdo n-6/n-3 elevada (acima de 4) podem aumentar a producio de tromboxanos
e leucotrienos que, em excesso, sdo relacionados a doengas como tromboses,
arritmias, artrite, asma e psoriase (TAPIERO et al.,, 2002). Os valores
observados neste trabalho estdo acima das recomendados pelo British
Department of Health (1994) que sujere uma razdo de 4:1 na relag¢do entre n-6/n-
3.

Recentes trabalhos, sugerem um aumento nas quantidades de dcidos
graxos n-3 na carne, através da alimentacdo com gramineas ou de outro modo,
tendo em vista um abaixamento na propor¢do n 6:n 3 da carne, sendo desejdvel
para reduzir o risco de doencas cardiovasculares em adultos (SCOLLAN et al.,

2006; WOOD; ENSER, 1997).
3.1.6 Estimativas enzimaticas
Os resultados médios e erro padrdo para as estimativas enzimaticas da

gordura subcutanea de bovinos de diferentes grupos genéticos sdao apresentados

na Tabela 9.
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Tabela 9 Estimativas da ag¢@o enzimdtica avaliados na gordura subcutanea do
musculo longissimus thoracis de bovinos Nelore e Nelore x Simental,
com valores expressos com média (EPM)).

Grupo genetico

Variaveis

Nelore® Nelore x Simental® PR?
Elongase * 7596 (0,585 76,1 (0,614 0,79
A’ dessaturase 0,70 (0,018) 0,67 0,019)  <0,05
A’ dessaturase (14) 15,39 (0,448) 14,2 0,471)  <0,05
A’ dessaturase (16) 7 9,01 (0,256) 8,13 0,269)  <0,05
A’ dessaturase (18) ® 60,96  (0,650) 58,8 0,682)  <0,05
A’ dessaturase CLA/trans-11° 0,25 (0,011) 0,21 0,012)  <0,05
C20:4n-6/C18:2n-6 '° 0,07 0,012) 0,04 (0,013) 0,14
C22:5n-3/C18:3n-3"! 0,47 (0,175) 0,09 (0,184) 0,14

T"EPM - erro padrdo da média;

% Probabilidades — PR probabilidade para efeito do grupo genético;

3 Nelore (n=42), Nelore x Simental (n=38);

* Elongase = (C18:0 + C18:1 ¢is-9)/(C16:0 + C16:1 cis-9 + C18:0 + C18:1 cis-9);
> Indice geral da atividade A9 dessaturase= (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-9 + C18:1 cis-9 +
C18:2 cis-9, trans-11) / (C14:0 + C16:0 + C18:0+ C18:1 trans-11);

® Indice da atividade da dessaturase para C14= C14:1 cis-9 / C14:0;

" Indice da atividade da dessaturase para C16= C16:1 cis-9 / C16:0;

8 Indice da atividade da dessaturase para C18= C18:1 cis-9 / C18:0;

® A’ dessaturase CLA/ trans-11= C18:1 C18:2 cis-9, trans-11/trans-11;

10 Efeito combinado para dessaturagio e elongagio n-6 = C20:4n-6 / C18:2n-6;

' Efeito combinado para dessaturacio e elongagio n-3 C22:51-3/C18:3n-3.

As estimativas de atividades enzimaticas A’ dessaturase, A’ dessaturase
(14), A’ dessaturase (16), A’ dessaturase (18) e A’ dessaturase CLA/trans-11
foram superiores na gordura subcutinea dos animais Nelore (P<0,05) em relacdo
aos animais Nelore x Simental (Tabela 9). Diferencas entre genétipos quanto a
expressdo dessa enzima foram reportadas por Taniguchi et al. (2004). Malau-
Aduli et al. (1997) também encontraram resultados diferentes entre ragas, tendo
animais Jersey obtendo valor maior (16,8%), quando comparados com Limousin
(12,5%). Segundo Bressan et al. (2011), na gordura intramuscular, as variagdes
entre racas podem explicar 20 a 31% da variacdo observada na atividade da
enzima A’ dessaturase, enquanto o sistema de terminacio pode explicar apenas

de 2 a 8% dessa variag@o.
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Entretanto, Laborde et al. (2001) ndo relataram diferenga significativa
entre as ragas, revelando média de 76,13%. St. John, Lunt e Smith (1991)
também ndo encontraram diferencas significativas entre o tecido adiposo
subcutineo de fémeas Braford e Angus para a elongacio dos dcidos graxos ou A’

dessaturacdo obtidos a partir da fracio microssomal.

3.2 Efeito do sistema de terminacio

3.2.1 Colesterol

Os resultados médios e respectivos erros padrdes para colesterol da
gordura subcutinea de bovinos terminados no sistema intensivo e sistema

extensivo sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 Colesterol avaliado na gordura subcutanea do miusculo longissimus
thoracis de bovinos terminados em diferentes sistemas de
terminagio, com valores expressos com média (EPM").

Sistema de terminac¢io

S. intensivo® S. extensivo® PS?

Colesterol (mg/100g) —>¢7 6.12) 106.6 602 <0.05

T"EPM - erro padrdo da média;
% Probabilidades — PS probabilidade para efeito do sistema de terminagdo;
3 Sistema intensivo(n=40) e sistema extensivo (n=40).

Os sistemas de terminacdo influenciaram (P<0,05) as médias de
colesterol (Tabela 10). Amostras de gordura subcutanea dos animais terminados
no sistema intensivo apresentarm valores superiores de colesterol em relacdo aos
animais terminados no sistema extensivo.

Hoelscher et al. (1988) relatam que em bovinos, o tecido adiposo
apresenta quantidades superiores de colesterol do que aquelas encontradas na

gordura intramuscular, fato este devido ao tecido adiposo apresentar uma regido



124

de maior estocagem de colesterol (KRAUSE; HARTMAN, 1984). Ruleet al.
(2002) encontraram taxas de colesterol mais elevadas em animais terminados
com elevadas quantidades de graos do que em animais terminados em pastagem.
Os resultados médios obtidos neste trabalho foram superiores aqueles descritos
por Ruleet al. (2002), pois esses valores de colesterol foram para gordura
intramuscular e este trabalho os valores sdo para gordura subcutanea.

De acordo com Medeiros (2003), a recomendagdo do “American Heart
Association” para ingestdo maxima de colesterol por dia é de 300 mg. A
ingestdo de colesterol, estd relacionada aos niveis plasmaéticos, estando o risco
diretamente relacionado com os niveis plasmdtico de LDL e inversamente
relacionado com os niveis de HDL (KATAN, 1998).

Os 4cidos graxos saturados, com excecdo do C18:0, promovem o
aumento dos niveis plasmético de LDL, reduzindo a atividade do receptor LDL.
A relag@o entre o consumo de gordura e o crescimento tumoral em modelos
animais foi primeiramente atribuido aos 4cidos graxos poli-insaturados
(HOPKINS; CARROLL, 1979). Hoje é sabido que a ingestdo excessiva de
C18:2n-6 aumenta o risco de carcinogénese em modelos animais (PARIZA,
1988). Apesar do consumo regular de carne proveniente de ruminantes estar
associado a um aumento no risco de doengas cardiovasculares, estudos recentes
sugerem que a inclusdo de carne magra de bovino numa dieta com baixo teor em
gordura, tem um impacto positivo nos niveis plasmaticos de colesterol total e

LDL (KUSS et al., 2007).
3.2.2 Acidos graxos saturados
Os resultados médios e respectivos erros padrdes para os 4cidos graxos

saturados da gordura subcutinea de bovinos terminados no sistema intensivo e

sistema extensivo sdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11Acidos graxos saturados' avaliados na gordura subcutinea do
musculo longissimus thoracis de bovinos terminados em diferentes
sistemas de terminacio, com valores expressos com média (EPM?).

Sistema de terminac¢io

S. intensivo® S. extensivo® rS’
C12:0 0,10 (0,008)* 0,12 (0,008)* 0,15
Cl14:0 3,65 (0,098) 3,68 0,097) 0,85
Cl15:0 0,38 (0,016) 0,79 0,016) <0,01
C16:0 23,63 (0,302) 25,56 (0,296) <0,01
C17:0 1,12 (0,022) 0,95 0,022) <0,01
C18:0 22,80 (0,420) 18,64 0,412) <0,01
YAGS’ 51,68 (0,652) 49,74 0,641) 0,94
YAGS ind — C18:0° 27,40 (0,382) 29,36 0,376) <0,01

"Valores % em proporcdes relativas a soma das dreas dos picos observados na
cromatografia gasosa;

2EPM — erro padrio da média;

3 Probabilidades — PS probabilidade para efeito do sistema de terminagdo;

4 Sistema intensivo(n=40) e sistema extensivo (n=40);

SYAGS = (C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0);

®YAGS ind — C18 = (C12:0 + C14:0 + C16:0).

O sistema de terminagdo afetou significativamente os resultados de
colesterol (P<0,05), todos os AGS individuais (P <0,01) e grupos de AGS (com
exce¢do de C12:0, C14:0 e Y AGS, com médias similares entre os fatores de
estudo, P>0,05) (Tabela 11), os demais 4cidos graxos AGS individuais foram
afetados pelos sistemas de terminacdo. Médias altas de C17:0 e C18:0 foram
obtidas em amostras oriundas do sistema intensivo e C16:0 e > AGS ind-C18:0
em amostras do sistema extensivo.

Barton et al. (2007) também encontraram diferenca entre o dcido C16:0
em diferentes dietas com valores de (28,06% e 26,76%) resultados superiores ao
observado neste trabalho (23,63% e 25,55%). Os autores também observaram
que ndao houve diferenca para os dcidos graxos monoinsaturados no tecido
subcutaneo. Porém, Kraft et al. (2008), avaliando racas e sistema de terminagao,
encontraram diferenca entre Angus  Limousin e Simental, terminados no

sistema a pastagem e no sistema intensivo para o dcido C18:1 trans- 6,7,8.
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3.2.3 Acidos graxos monoinsaturados

Os resultados médios e respectivos erros padrdes para os dcidos graxos
monoinsaturados da gordura subcutinea de bovinos terminados no sistema

intensivo e sistema extensivo sdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 Acidos graxos monoinsaturados' avaliados na gordura subcutinea do
musculo  longissimus thoracis de bovinos terminados em
diferentes sistemas de terminagdo, com valores expressos com

média (EPM?).
Sistema de terminacio
S. intensivo® S. extensivo® PS’
Cl14:1 cis-9 0,44 (0,029)° 0,86 (0,028)° <0,01
C16:1 cis-7 0,20 (0,007) 0,32 (0,006) <0,01
C16:1 cis-9 1,66 (0,080) 3,02 0,079) <0,01
C17:1 cis-9 0,41 0,017) 0,72 0,017) <0,01
C18:1 cis-9 29,07 (0,546) 32,99 0,537) <0,01
C18:1 cis-11 1,33 (0,051) 0,88 (0,050) <0,01
C18:1 cis-12 0,79 (0,025) 0,08 (0,025) <0,01
C18:1 cis-13 0,21 (0,013) 0,18 0,013) 0,14
C18:1 cis-15 0,17 (0,010) 0,08 0,010) <0,01
C18:1 trans -6,7,8° 0,46 (0,020) 0,26 (0,020) <0,01
C18:1 trans-9 0,69 (0,086) 0,27 (0,084) <0,01
C18:1 trans-10 2,75 (0,250) 0,42 (0,303) <0,01
C18:1 trans-11 1,89 0,124) 2,33 0,122) <0,05
C18:1 trans-12 0,70 0,074) 0,13 (0,073) <0,01
C18:1 trans-15 0,07 (0,045) 0,25 (0,044) <0,05
C18:1 trans -16 cis-14 0,39 (0,013) 0,22 0,013) <0,01
C19:1 0,13 (0,013) 0,21 0,013) <0,01
C20:1 cis-11 0,13 (0,020) 0,16 (0,020) 0,38

“continua”
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Tabela 12 “conclusio”

Sistema de terminacio

S. intensivo® S. extensivo® PS’
ZAGM6 41,49 (0,587) 43,38 0,577) <0,05
Y AGM cis-9’ 31,56 (0,622) 37,58 0,612) <0,01
> AGM trans® 6,95 (0,232) 3,78 (0,228) <0,01

"Valores % em proporcdes relativas a soma das dreas dos picos observados na
cromatografia gasosa;

2EPM - erro padrdo da média;

> Probabilidades — PS probabilidade para efeito do sistema de terminagio;

* Sistema intensivo(n=40) e sistema extensivo (n=40);

5Zdos AG C18:1 trans 6 , C18:1 trans 7 , C18:1 trans 8;

6ZAGM: (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-7 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1 trans-6,-7,-8
+ C18:1 trans-9 + Cl18:1 trans-10 + C18:1 trans-11+C18:1 trans-12+C18:1 cis-9+
C18:1 cis-11 + C18:1 cis-12 + C18:1 cis-13 + C18:1 trans-16, cis-14 + C20:1 cis-11);
7ZAGM cis-9 = (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-9 + C17:1 cis-9 + C18:1 cis-9);

8 > AGM trans = (C18:1 trans-6,-7,-8 + C18:1 trans-9 + C18:1 trans-10 + C18:1 trans-
11 + C18:1 trans-12 + C18:1 trans-16, cis-14).

Todos os AGM foram influenciados (P<0,05) pelo sistema de
terminagdo, exceto C18:1 cis-13 e C20:1 cis-11. Amostras oriundas de animais
do sistema extensivo apresentaram médias superiores de C14:1 cis-9, C16:1 cis-
7, C16:1 cis-9, C17:1 cis-9, C18:1 cis-9, C18:1 trans-15, C19:1, Y AGM cis-9 e
> AGM . Enquanto, as médias de C18:1 trans-6,7,8 ¢ C18:1 trans-10, C18:1
trans-16, cis-14, C18:1 cis-15 e Y AGM trans foram superiores (P <0,05) nas
amostras oriundas de animais do sistema intensivo (Tabela 12).

Noci et al. (2005), avaliando a influéncia do sistema extensivo durante 0,
40 , 99 e 158 dias no tecido subcutaneo, observaram que os animais mantidos
por 99 e 158 dias em pastagem aumentaram as quantidades de AGM (48,64% e
48,80%) em relacdo aos outros tempos (43,25%). O > AGM apresentou
porcentagem superior no sistema extensivo (43,38%) em relagdo ao sistema
intensivo (41,49%). Esse resultado é devido as altas quantidades de C14:1 cis-9,
C16:1 cis-9, C17:1 cis-9 e C18:1 cis -9. Esses dados sugerem que no sistema

extensivo houve maior atividade da enzima A’dessaturase em relagio ao sistema



128

intensivo, e consequentemente maior porcentagens do ) AGM cis-9 (37,58%) do
que no sistema intensivo (31,56%).

Resultados semelhantes foram relatados por Noci et al. (2005), que
avaliando tempos de pastoreio de 0, 40 , 99 e 158 dias encontraram no tecido
subcutdneo, onde os animais que permaneceram mais dias, a pastagem
apresentou porcentagens mais elevadas de C18:1 trans-11. A biohidrogenagado
ruminal muitas vezes ndo chega a completar-se, formando assim quantidades
significativas dos dcidos C18:2 cis-9 trans-11 e C18:1 trans-11, que alcancam o
duodeno e sdo absorvidos (BEORLEGUI, 2004).

O sistema intensivo apresentou porcentagem superior do somatorio
> AGM trans, (6,95%) em relacdo ao sistema extensivo (3,78%). Os &cidos
graxos trans sdo encontrados no leite, carne e gordura de mamiferos e
ruminantes, resultantes da biohidrogenacdo dos dcidos graxos poli-insaturados
por bactéria do rimen. Sendo que o mais comum é o dcidos C18:1 trans-
11(4cido vacénico), cuja sua concentracdo varia de 2 a 7% (PRECHT;
MOLKENTIN, 1997). No tecido adiposo, ocorre maior incorporagao dos dcidos
graxos trans. Essa deposic@o pode estar relacionada a sua caracteristica de servir

como reservatorio de energia na forma de triglicerideos.
3.2.4 Acidos graxos poli-insaturados
Os resultados médios e respectivos erros padrdes para os dcidos graxos

poli-insaturados da gordura subcutinea de bovinos terminados no sistema

intensivo e sistema extensivo sdo apresentados na Tabela 13.
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Tabela 13 Acidos graxos poli-insaturados' avaliados na gordura subcutinea do
musculo longissimus thoracis de bovinos terminados em diferentes
sistemas de terminacio, com valores expressos com média (EPM?).

Sistema de terminac¢io

S. intensivo® S. extensivo® PrS’
C18:2n-6 2,97 (0,086)” 0,66 (0,085)” <0,01
C18:3n-3 0,33 0,025) 0,44 0,025) <0,01
C18:2 cis-9 trans-11 0,31 (0,023) 0,62 (0,023) <0,01
C20:4n-6 0,04 (0,025) 0,07 (0,025) 0,44
C22:4n-6 0,02 0,011) 0,01 0,011) 0,70
C22:5n-3 0,10 (0,067) 0,11 (0,066) 0,90
Y AGP’ 3,77 0,215) 1,91 0,211) <0,01
YAGP n-3 ° 0,42 (0,080) 0,59 0,079) 0,17
YAGP n-6’ 3,03 (0,143) 0,74 0,141) <0,01
Y Isomeros 18:2° 0,87 (0,069) 0,75 0,067) 0,28
Y CLA + C18:1 trans-11° 1,58 (0,124) 2,95 0,122) <0,01

"Valores % em proporcdes relativas a soma das dreas dos picos observados na
cromatografia gasosa;

2EPM — erro padrio da média;

> Probabilidades — PS probabilidade para efeito do sistema de terminagio;

* Sistema intensivo(n=40) e sistema extensivo (n=40);

>YAGP = (C18:2n-6 + C20:4n-6 + C18:3n-3 + C20:51-3 + C22:5n-3);

®Y AGP n-3 =(C18:3n-3 + C22:5n-3);

! > AGP n-6 = (C18:2n-6 + C20:4n-6+ C22:4n-6);

8 Yisomeros C18:2 nao identificados;

9ZCLA + C18:1 trans-11 = (C18:2 cis-9, trans-11 + C18:1 trans-11).

O sistema de terminagdo afetou (P<0,05) os resultados de C18:3n-3,
C18:2 cis-9, trans-11 e somatérios ) AGP e Y AGP n-6 (Tabela 13). Com
exce¢do do Cl18:2n-6 e o YAGP n-6 e o indice aterogénico, que foram
superiores no grupo de animais do sistema intensivo, todos os demais AGP
individuais foram superiores no sistema extensivo.

As propor¢des dos dcidos graxos poli-insaturados oriundos do C18:3n-3
e Cl18:2n-6 sdo controladas por um complexo sistema enzimatico de
dessaturases e elongases presentes no reticulo endopldsmatico das células
(RAES et al., 2004; SOUZA; VISENTAINER, 2006; WOOD et al., 2008).

Diferenca no > AGP n-6 entre os sistemas de terminagdo ¢é devido ao sistema
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intensivo apresentar porcentagens trés vezes mais do C18:2n-6 em relacdo ao
sistema extensivo.

Yang et al. (1999), avaliando a gordura subcutianea de novilhos Japonés
e Australiana, terminados em longo prazo com graos, observaram diferenca
significativa para os dcidos graxos poli-insaturados. Esse resultado pode ser
devido ao escape ileso da biohidrogenagdo ruminal. Noci et al. (2005), também
observaram quantidades mais elevadas de Y} AGP no tecido subcutineo nos
animais que permaneceram durante 158 dias em pastagem. Esse aumento é
devido ao aumento dos dcidos graxos poli-insaturados da familia n-3.

Noci et al. (2005), avaliando a influéncia do sistema de terminacdo a
pastagem durante 0, 40 , 99 e 158 dias no tecido subcutaneo, observaram que no
tempo de 158 dias apresentaram porcentagens superiores do 4cido C18:3n-3,
(0,88%), e superiores ao encontrado neste trabalho.

O 4cido C18:2 cis-9, trans-11 (CLA), apresentou porcentagem superior
no sistema extensivo (0,62%) em relagc@o ao sistema intensivo (0,31%). Warren
et al. (2008) também observaram que bovinos alimentados com pasto
apresentaram maiores propor¢des de CLA, mostrando que o processo de
biohidrogena¢do ruminal e diferente entre animais alimentados com pasto e
graos, essa diferenca pode ser devido a biohidrogenagdo incompleta de acidos
graxos poli-insaturados no rimen, mas também, endogenamente, através da
dessaturacdo do 4cido graxo C18:1 trans-11, pois quando observa-se interacio
entre grupo genético e sistema de terminac¢do, porcentagens mais elevadas do
acido 18:1 trans-11, foram observadas no sistema extensivo.

Barton et al. (2007) relatam também uma diferenca estatistica de CLA
em relacdo a dieta controle e dieta com suplementagdo com linhaca. Noci et al.
(2005), avaliando a influéncia do sistema de terminacdo a pastagem durante 0,
40 , 99 e 158 dias no tecido subcutineo, também observa-se quantidades

superiores de CLA nos animais que permaneceram durante 158 em pastagem.
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Mulvihiil (2001), comparando o teor de C18:2 cis-9 trans-11 (CLA) na
carne de animais criados em pafses como Austrdlia (7,6 mg/g de gordura) e
Estados Unidos (1,7 -2,7 mg/g de gordura), descrevem que essa diferenca é
basicamente devido aos animais australianos serem alimentados com pastagem,
enquanto os americanos sdo alimentados com altas quantidades de graos.

O percentual de ) AGS, apresentou diferenca entre os sistema (P<0,05),
0 sistema intensivo apresentou médias superiores em relacdo aos animais

terminados no sistema extensivo.

3.2.5 Indices nutricionais

Os resultados médios e respectivos erros padrdes para os indices
nutricionais da gordura subcutinea de bovinos terminados no sistema intensivo e

sistema extensivo sdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 Indices nutricionais avaliados na gordura subcutinea do musculo
longissimus thoracis de bovinos terminados em diferentes sistemas
. ~ Z1: 1
de terminagao, com valores expressos com média (EPM ).

Sistema de terminacio

S. intensivo® S. extensivo® PS?
n-6/n-3* 7,05 (0,414)" 1,35 (0,407)" <0,01
P/S’ 0,07 (0,007) 0,03 (0,007) <0,01
Indice aterogénico6 0,65 (0,010) 0,72 (0,009) <0,01

"EPM — erro padrio da média;

* Probabilidades — PS probabilidade para efeito do sistema de terminagio;

? Sistema intensivo(n=40) e sistema extensivo (n=40);

* n-6/n-3 = (C18:2n-6 + C20:4n-6)/(C18:3n-3 + C22:5n-3);

P /S =total de 4cidos graxos poli-insaturados/ total de dcidos graxos saturados;
® Indice Aterogénico = [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0)/(XAGS + ZAGP).

Isso determinou uma relagdo n-6/n-3 (P<0,01) expressiva no sistema
intensivo (7,05%), comparado ao sistema extensivo (1.35%) (Tabela 14). Em

contrapartida, o indice de aterogenicidade foi superior (P<0,05) no sistema
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extensivo, comparado ao sistema intensivo. Essas diferencas sdo decorrentes da
maior quantidade de C16:0 presente nas amostras de carne oriundas de animais
do sistema extensivo.

Segundo o British Department of Health (1994), a relacdo ideal entre os
acidos graxos n-6 e n-3 € menor que 4:1, sendo assim os resultados deste
trabalho estdo abaixo da relacdo média encontrada na dieta ocidental, que € de
17:1 (GAR()FOLO; PETRILLI, 2006). Resultados estes que corroboram com
essas informagdes e indicam que a composi¢do de 4cidos graxos da carne de
bovinos pode ser melhorada para a dieta humana pela inclusdo de pastagem na
dieta dos animais. Mediante a tais resultados, torna-se evidente que a carne de
bovinos criados a pasto, como € o caso da maioria das exploracdes realizadas no
Brasil, apresentam perfil de dcidos graxos e razdo n-6/n-3 mais adequados para a
saide humana. Noci et al. (2005), avaliando a influéncia do sistema extensivo,
no tecido subcutianeo, observaram uma razdo entre n-6/n-3 mais baixa (1,65%),
nos animais que permaneceram mais tempo em pastagem. Todavia, segundo
esses autores, atualmente recomenda-se relacdo de 1:1 em dietas mais sauddveis.
A razdo n-6/n-3 é mais influenciada pela dieta do que pela influéncia genética.
Animais alimentados com gramineas ingerem grandes quantidades de C18:3n-3,
e introduzem alteragdes nessa relacdo (DE SMET; RAES; DEMEYER, 2004).

A relagdo entre as concentracdes dos dcidos n-6/n-3 é de grande
importancia, devido ao conssumo de grandes quantidades de 4cidos graxos da
serie n-6, podem inibir a conversdo do acidos C18:3r-3 (linolénico) em C20:5n-
3 (eicosapentanoico) (LIOU et al., 2007). Sendo assim, uma alta relacao n-6/n-3,
pode favorecer o aumento do contetido de dcido araquidonico nos fosfolipidios
das membras celulares, aumentando consequentemente, a producdo de
prostaglandina E2 e leucotrieno B4, por meio das vias enzimdticas da
ciclooxigenase e 5-lipoxigenase, respectivamente (GAROFOLO; PETRILLI,
2006; MACHADO NETO, 2011).



133

O indice de aterogenicidade foi superior (P<0,01) em animais
terminados no sistema extensivo do que no sistema intensivo, devido o sistema
extensivo apresentar quantidade superior a do dcido C16:0. Russo e Preziuso
(2005), estudando a qualidade da carne de bovinos em sistema de produgdo
organica, encontraram indice de aterogenicidade de 0,66 no misculo
longissimus thoracis, inferiores ao encontrado no presente trabalho na gordura
subcutanea com valor de 0,72%, o resultado pode ser explicado devido a
gordura subcutdnea apresentar quantidades superiores dos &cidos graxos

saturados em relagdo a gordura intramuscular.
3.2.6 Estimativas enzimaticas
Os resultados médios e respectivos erros padrdes para estimativas

enzimdticas da gordura subcutanea de bovinos terminados no sistema intensivo e

sistema extensivo sdo apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 Estimativas da acdo enzimadtica avaliadas na gordura subcutinea do
musculo longissimus thoracis de bovinos terminados em diferentes
sistemas de terminagdo, com valores expressos com média (EPM").

Sistema de terminac¢io

S. intensivo® S. extensivo® PS?
Elongase * 77,55 (0,704) 74,60  (0,692)'  <0,05
A’ dessaturase > 0,61 (0,021) 0,74 0,021)  <0,01
A’ dessaturase (14) ¢ 10,71 (0,539) 18,90 0,530)  <0,01
A’ dessaturase 16y’ 6,50 (0,308) 10,63 (0,303) <0,01
A’ dessaturase (18) 2 56,02 (0,782) 63,77 0,768)  <0,01
A° dessaturase CLA/trans-11° 0,20 (0,014) 0,27 0,013)  <0,01
C20:4n-6/C18:2n-6 '° 0,01 (0,015) 0,10 0,015)  <0,01
C22:5n-3/C18:3n-3 1! 0,30 (0,210) 0,26 0,207) 0,91

T"EPM - erro padrdo da média;

% Probabilidades — PS probabilidade para efeito do sistema de terminagdo;

? Sistema intensivo(n=40) e sistema extensivo (n=40);

4 Elongase = (C18:0 + C18:1 cis-9)/(C16:0 + C16:1 cis-9 + C18:0 + C18:1 cis-9);
> Indice geral da atividade A9 dessaturase= (C14:1 cis-9 + C16:1 cis-9 + C18:1 cis-9 +
C18:2 cis-9, trans-11) / (C14:0 + C16:0 + C18:0+ C18:1 trans-11);

® Indice da atividade da dessaturase para C14= C14:1 cis-9 / C14:0;

" Indice da atividade da dessaturase para C16= C16:1 cis-9 / C16:0;

8 Indice da atividade da dessaturase para C18= C18:1 cis-9 / C18:0;

 A° dessaturase CLA/ trans-11= C18:1 C18:2 cis-9, trans-11/trans-11;

1 Efeito combinado para dessaturagdo e elongagio n-6 = C20:4n-6 / C18:2n-6;

' Efeito combinado para dessaturacio e elongagio n-3 C22:51-3/C18:3n-3.

As estimativas das atividades enzimdticas nas amostras de gordura
subcutanea dos animais terminados no sistema extensivo mostraram (P<0,05)
resultados altos para as determinacdes de dessaturase (A’ dessaturase, A’
dessaturase (14), A’ dessaturase (16), A’ dessaturase (18) e A’ dessaturase CLA)
e para o efeito combinado da elongase e dessaturase (C20:4n-6/C18:2n-6). Por
outro lado, nesse sistema foi obtido o menor indice de elongase (Tabela 15).

A gordura subcutinea dos animais terminados no sistema extensivo
apresentou efeito combinado para dessaturase e elongase n-6 superiores que 0s
animais terminados no sistema intensivo. Isso demostrou que o sistema
extensivo apresentou uma maior elongacdo e dessaturacdo na via metabdlica dos

acidos graxos da familia n-6.
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Sabe-se que o efeito combinado da elongase e dessaturase é um célculo
para avaliar qual sistema teve maior atividade do complexo sistema enzimatico
de dessaturases e elongases, nesse caso as enzimas ASe A’ dessaturase. Na classe
dos mamiferos tem sido isoladas e identificadas dessaturases capazes de
introduzir duplas ligagdes nas posi¢des A*, A°, A° e A’ (BRENNER, 2003). A A’
dessaturase atua, predominantemente, na sintese de 4cidos graxos
monoinsaturados, tendo como principal substrato o C18:0, precursor do C18:1
cis-9. As enzimas A’ e A° atuam na dessaturacio de dcidos graxos poli-
insaturados, apresentando maior afinidade com os substratos mais insaturados,
que resulta em maior probabilidade na sintese dos 4cidos poli-insaturados da
familia n-3. E a enzima A* dessaturase atua nos dcidos C22:51-3 e C22:4n-6
resultando na producdo de DHA e 4cido docosapentaenoico (QIU; HONG;
MACKENZIE, 2001).

3.3 Interacio entre grupos genéticos e sistemas de terminacao

Virios autores t€m relatado diferencgas nos lipideos e no perfil de dcidos
graxos entre as racas (GARCIA et al., 2008; MALAU-ADULI et al., 1998;
PURCHAS; ZOU, 2008; ROSSATO et al., 2009), ou a interacdo entre raga e
sistema de alimentagdo (BARTON et al, 2007; BRESSAN et al., 2011;
NUERNBERG et al., 2005).

Os 4cidos graxos da gordura de bovinos podem ser afetados pela
variagdo entre animais na deposi¢do de gordura intramuscular (DE SMET;
RAES; DEMEYER, 2004), na expressdo da A°, A® e A’ dessaturase e elongase
(ROSSATO et al., 2009; YANG et al., 1999) e no metabolismo da
biohidrogenacdo (WOOD et al., 2008); variacdo na composi¢do da gordura e
disponibilidade de n-6 e n-3 na dieta (BOUFAIED et al., 2003; GOFFMAN;

BOHME, 2001), no tamanho das particulas e no tempo de permanéncia no
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rimen (WOOD et al., 2008) e variacdo nas condi¢cdes ambientais as quais sdo

submetidos os animais (DANNENBERGER et al., 2006).

3.3.1 C18:1 77759, C18:1 r7ans-11 e 18:1 rrans-12

No sistema intensivo os animais Nelore x Simental, apresentaram
médias superiores dos C18:1 trans-9, C18:1 trans-11 e C18:1 trans-12 em
relacdo aos animais Nelore (P<0,05). Os animais terminados no sistema
extensivo apresentarm médias semelhantes entre os grupo genéticos estudados

(P>0,05) (Figura 1, 2, 3).
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Figura 1 Acido graxo C18:1 trans-9 (expresso com média e erro padrio) na
gordura subcutanea de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminag@o, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,98
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Figura 2 Acido graxo C18:1 trans-11 (expresso com média e erro padrdo) na
gordura subcutinea de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminagao, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,85
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Figura 3 Acido graxo C18:1 trans-12 (expresso com média e erro padrio) na
gordura subcutinea de bovinos obtidos em diferentes sistemas de
terminacg@o, Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,49

Segundo Judd et al. (2002), o 4cido elaidico (C18: 1 trans- 9), € um
dcido graxo monoinsaturado frans, que pode aumentar o colesterol ruim (LDL).
Warren et al. (2008), encontraram valores superiores de C18:1 trans no lipideo

neutro do que nos fosfolipideos.
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O 4cido graxo vacénico (C18:1 trans-11) ¢é formado pela
biohidrogenizacdo de um isdmero posicional e geométrico derivado do acido
linoleico, esse dcido é convertido endogicamente em CLA pela enzima A’
dessaturase (MALAU-ADULI et al., 1997).

O 4cido linoleico conjugado (CLA), uma mistura de isdmeros
geométricos e posicionais do 4cido octadecadienoico com duplas ligacdes
conjugadas vem sendo considerado benéfico para a satide do homem devido as
suas propriedades anticarcinogénicas e metabdlicas. Em ruminantes, os
principais isdbmeros encontrados sdo o C18:2 cis-9, trans-11, envolvido em acio
anticarcinogénica, ¢ o isdmero Cl18:2 trans-10, cis-12, particularmente
envolvido na regulacdo da sintese de gordura no organismo, sendo os unicos a
terem atividade bioldgica reconhecida (DEMIREL; WOOD; ENSER, 2004;
MURRIETA; HESS, 2003).

3.3.2 C18:2/2-6

No sistema intensivo os animais Nelore x Simental, apresentaram
médias superiores dos C18:2n-6 em relacdo aos animais Nelore (P<0,05) . Os
animais terminados no sistema extensivo apresentarm médias semelhantes entre

os grupos genéticos estudados (P>0,05) (Figura 4 ).
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Figura 4 Acido graxo C18:2n-6 (expresso com média e erro padrdo) na gordura
subcutdnea de bovinos obtidos em diferentes sistemas de terminagdo,
Psistema intensivo <0.01 e Psistema extensivo = 0,88

A maior quantidade de C18:2n-6 nos animais terminados no intensivo
era esperada em decorréncia da dieta com grdos ricos em AGP n-6 e
consequentemente maior deposicdo (SCOLLAN et al., 2001). Outra possivel
explicacdo para esse resultado, poderia ser pelo fato de que a maior
concentragdo de dcido graxo insaturado C18:2n-6, da dieta contendo 50% de
concentrado, contribuiu para a reducdo do pH ruminal, diminuindo a
biohidrogenacgdo, favorecendo a absorc¢do de dcidos graxos insaturados no pds-
rimen. As maiores taxas de passagem de dietas utilizadas em confinamento
também podem aumentar o escape de dcido graxo insaturado do rdmen

(JENKINS et al., 2008).

3.33>c/2A4 +C18:1 rrans-11

No sistema intensivo os animais Nelore x Simental apresentaram médias

superiores do Y CLA +C18:1 trans-11 em relacdo aos animais Nelore (P<0,05).
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Os animais terminados no sistema extensivo apresentarm médias semelhantes

entre os grupos genéticos estudados (P>0,05) (Figura 5).
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Figura 5 Somatério > CLA + Cl18:1 trans-11 (expresso com média e erro
padrdo) na gordura subcutinea de bovinos obtidos em diferentes
sistemas de terminagdo, Psistema intensivo <0.01 e Psistema exrensivo
=0,63

As diferencas observadas entre os sistemas possivelmente sejam os
resultados do tipo de dieta associada a disponibilidade de acidos graxos poli-
insaturados e tempo de exposi¢do do alimento a populacdo de microrganismos
(ENSER et al., 1998; ROBELIN, 1986).

Contudo, a diferenca entre grupos genéticos pode resultar de diferencas
na fisiologia no sistema digestivo (rimen) e enzimadticas relacionadas com a
coversdo endogena de CLA (BARTON et al., 2007; MENEZES et al., 2007;
SALMINEN et al., 1998; SOLIS et al., 1988).
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4 CONCLUSAO

A gordura subcutinea apresenta baixas quantidades dos dcidos graxos
considerados benéficos a satide humana.

Os animais terminados no sistema extensivo apresentaram um perfil
lipidico nutricionalmente mais adequado do que o sistema intensivo, por
apresentar maior quantidade de dcidos graxos monoinsaturados e CLA e melhor
relagdo relacdo n-6/ n-3.

Os animais Nelore apresentaram perfil de dcidos graxos considerados
mais sauddveis do que os animais Nelore x Simental, por apresentarem maiores
porcentagens do somatério de &4cidos graxos monoinsaturados cis-9, acidos
graxos poli-insaturados e apresentando menor relagdo n-6/n-3 em relacdo aos
animais Nelore x Simental, que apresentaram perfil de 4cidos graxos mais

saturados.
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