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Resumo

COMPARIN, M.A.S. Aditivos alimentares na terminagéo de novilhas Brangus a pasto. 2013.
5 f. Dissertagdo - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2013.

Objetivou-se avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaga e estimar o valor nutritivo e
algumas propriedades organolépticas da carne de 150 novilhas Brangus suplementadas a pasto
diariamente (0,32% PV). Os tratamentos foram: suplemento base (sem aditivos); farinha de
algas calcérias (Lithothamnium calcareum) adicionada ao suplemento base; vitamina E e
selénio organico adicionados ao suplemento base; gordura protegida adicionada ao
suplemento base; uma aplicacdo por via subcuténea de vitamina D sete dias antes do abate +
suplemento base; e uma associacdo de vitamina E, selénio orgénico e gordura protegida
adicionados ao suplemento base + uma aplicacdo por via subcutanea de vitamina D sete dias
antes do abate. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e 25 repeticdes. Determinou-se 0 ganho médio diario de peso e apds abate o
rendimento de carcaca, pH do musculo ap6s o abate, pH da carne 24 horas ap6s o0 abate, area
de olho de lombo e espessura de gordura subcutédnea. Nas amostras de Longissimus dorsi
determinou-se a perda de agua por descongelamento, perda por coc¢do, pH, maciez, medidas
de cor, composicao centesimal e perfil lipidico. O desempenho e as caracteristicas da carcaca
e fisicas da carne ndo foram afetadas (P>0,05) pelos aditivos utilizados. A composicéo
centesimal do musculo Longissimus dorsi ndo diferiu entre os tratamentos (P>0,05). A
utilizacdo de farinha de algas calcérias, vitamina D, gordura protegida e aditivos associados
tem potencial de melhorar a concentracdo de alguns &cidos graxos da carne de novilhas
Brangus (P<0,05), sem no entanto melhorar o teor de insaturados e as relacdes entre 0s grupos
de acidos graxos. Conclui-se que a utilizacdo de aditivos alimentares em novilhas Brangus
terminadas em sistema de suplementacdo a pasto ndo tem efeitos sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne, exceto sobre o teor de alguns acidos graxos
avaliados.

Palavras-chave: &cido linoléico conjugado; acidos graxos poliinsaturados; antioxidantes;
gordura protegida; Lithothamnium calcareum; vitamina D.



Abstract

COMPARIN, M.A.S. Brangus heifers finished on pasture with different food additives. 2013.
6 f. Dissertacdo - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2013.

This study aimed to evaluate the performance, carcass characteristics and estimate the
nutritive value and organoleptic properties of the meat of 150 Brangus heifers supplemented
on pasture daily (0,32% LW). The treatments were: supplement (no additives); seaweed flour
(Lithothamnium calcareum) added to the supplement; vitamin E e organic selenium added to
the supplement; protected fat added to the supplement; an application subcutaneously of
vitamin D seven days before slaughter + supplement; and the association of vitamin E,
organic selenium and protected fat added to the supplement + one dose of vitamin D seven
days before slaughter. The experimental design was completely randomized with six
treatments and 25 repetitions. Were determined the average daily gain weight after slaughter
and carcass yield, muscle pH after slaughter, meat pH 24 hours after slaughter, ribeye area
and fat thickness. In the samples of Longissimus dorsi were determined the thawing water
loss, cooking loss, pH, tenderness, color measurements, composition and lipid profile. The
performance, carcass and physical meat characteristics were not affected (P>0,05) by
additives. The chemical composition of the Longissimus muscle did not differ between
treatments (P>0,05). The use of seaweed meal, vitamin D, protected fat and additives
associates have potential to improve the concentration of some fatty acids of Brangus heifers
meat (P<0,05), but without improving the level of unsaturated and relationships between
groups of fatty acids. We conclude that the use of food additives in Brangus heifers finished
in system pasture supplementation has no effect on performance, carcass characteristics and
meat quality, but only on the content of some fatty acids.

Keywords: antioxidants; conjugated linoleic acid; Lithothamnium calcareum; polyunsaturated
fatty acids; protected fat; vitamin D.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas um novo cenario mundial tem sinalizado vérias alteracGes no
mercado de carnes, com maior importancia de seus aspectos qualitativos, principalmente
qualidade intrinseca, seguranca, conveniéncia e nutri¢cdo (Polaquini et al., 2006). Do ponto de
vista organoléptico, destacam-se a cor, primeira caracteristica observada no momento da
compra, e a maciez, importante no ato do consumo.

Segundo Jiménez-Colmenero et al. (2001), a alimentacdo é uma das maiores
preocupacdes dos consumidores em relacdo aos possiveis danos a salde, ou a residuos que
possam se acumular no organismo e contribuir para o desenvolvimento de doencas. Assim, 0S
consumidores passaram a exigir que os alimentos ndo so fossem nutritivos e inofensivos, mas
que também prevenissem contra qualquer tipo de disturbio, possuindo fungbes nutritivas e
terapéuticas.

Embora os fatores econémicos (preco do produto e renda per capita) sejam
importantes na decisdo de compra, outros, ditos ndo econdmicos como qualidade, “efeito
saude”, seguranca alimentar e conveniéncia comecam a ganhar destaque em ambito nacional
(Mazzuchetti & Batalha, 2004). Assim, aspectos como quantidade e qualidade de gordura
(subcutdnea e intramuscular), rendimento de cortes carneos, maciez, suculéncia e
palatabilidade da carne tornam-se de particular importancia em projetos que envolvam
producdo de bovinos de corte.

No Brasil, a qualidade da carne como objetivo da producdo é ainda um aspecto
relativamente novo e limitadamente explorado, devido a complexidade e vastidao dos fatores
envolvidos: genética, sistema de producdo, sexo, maturidade fisioldgica, idade e peso de

abate, localizacdo do musculo, conservacao e modo de coccdo (Felicio, 1997).
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Fatores como espécie, raga, clima, alimentagdo, localizacdo anatdbmica, idade, sexo e
sistemas de criacdo influenciam, em maior ou menor propor¢éo, caracteristicas como maciez,
composicao de lipidios totais, perfil de acidos graxos e nivel de colesterol da carne (Luchiari
Filho, 2006), sendo a raca e o tipo de dieta os mais abordados tanto em nivel produtivo quanto
cientifico na busca por melhorias do produto final. A manipulacdo da dieta de bovinos de
corte pode ser feita pela adicdo de componentes denominados de aditivos alimentares visando
melhorar a qualidade da carne produzida.

No entanto ndo se pode deixar de lado o aspecto produtivo, onde caracteristicas de
desempenho e carcaca afetam diretamente dois importantes integrantes da cadeia produtiva,
que sdo os produtores e os frigorificos, dito isso, deve-se preconizar se possivel os aditivos
que além de melhorar a qualidade da carne mantenham ou também melhorem as

caracteristicas de carcaga e o desempenho desses bovinos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Inclusdo de aditivos a dieta

Um aditivo pode ser uma substancia, um microrganismo ou um produto formulado,
com ou sem valor nutritivo, adicionado intencionalmente, que ndo é utilizado normalmente
como um ingrediente, e que promova melhorias nas caracteristicas dos produtos destinados a
alimentacdo animal, na qualidade dos produtos animais, no desempenho dos animais sadios,
atenda as necessidades nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano (MAPA, 2009).

Vaérios aditivos estdo disponiveis para utilizacdo no mercado, com efeitos especificos,
desde os que levam a uma melhor aproveitamento de nutrientes e reducdo na emissdao de
metano, como 0s ionoforos, aqueles que podem favorecer a producdo de carnes mais

saudaveis, como a gordura protegida na forma de sais de calcio.
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Os aditivos séo utilizados na nutricdo de ruminantes com o intuito de se melhorar o
desempenho e as caracteristicas de carcaca e da carne, satisfazendo determinado nicho de
mercado, produzindo uma carne diferenciada com valor agregado.

No entanto, a validacdo dos efeitos dos aditivos nas caracteristicas desejadas ndo é de
facil mensuracdo, sendo necessarios ensaios rigorosos e de alto custo para sua conclusdo.
Parametros como ganho de peso médio diario, rendimento de carcaga quente, maciez e perfil
lipidico da carne permitem confirmar possiveis resultados positivos que os aditivos podem

exercer quando sdo administrados.

2.1.1. Gordura Protegida

O uso da gordura protegida € uma forma de se manipular a dieta com intuito de alterar
o perfil de &cidos graxos da carne e como estratégia nutricional na terminacdo de bovinos de
elevado padrdo genético em confinamento, para que atinjam peso e carcaca ideais (Jaeger &
Oliveira, 2007; Wood et al., 2008).

Os sais de calcio de acidos graxos sdo uma forma de gordura protegida obtida a partir
de acidos graxos de cadeia longa que ficam livres num processo de cisdo dos triglicérides de
Oleos vegetais. Esses acidos graxos reagem com sais de célcio, levando a formacdo de um sal
conhecido como sabao ou sal de célcio (Palmquist & Mattos, 2006).

Esse sal é digerido somente em meio acido, portanto permanece inalterado no rdmen.
No abomaso ocorre 0 desdobramento desse componente devido a acidez da mucosa abomasal,
onde entdo sdo liberados acidos graxos e célcio para serem absorvidos no intestino delgado. A
protecdo tem como objetivo inibir o processo de biohidrogenacdo ruminal, diminuindo assim

a transformacéo de acidos graxos insaturados em saturados (Palmquist & Mattos, 2006).
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O fornecimento de gordura protegida na forma de sabdes de célcio pode aumentar as
concentracdes de acidos graxos poliinsaturados e &cido linoléico conjugado (CLA) na carne
(Almeida, 2010). As duplas ligacbes dos &cidos graxos insaturados ndo sofrem processo de
biohidrogenacéo pelas bactérias ruminais, dessa forma ndo sdo transformados em &cidos
graxos saturados (Bauman et al., 1999).

Ao utilizar gordura protegida em novilhos Brangus confinados com uma dieta a base
de milho Gilbert et al. (2003) demonstraram ndo haver diferenca no ganho de peso médio
diério, espessura de gordura de cobertura, area de olho de lombo, peso de carcaca quente,
rendimento de carcaca, perda de liquidos por cocgdo e forca de cisalhamento. Porém, os
animais que recebiam gordura protegida apresentaram um perfil lipidico da carne mais
desejavel, apresentando teores menores de acidos graxos saturados e maiores de &cido
linoléico e linolénico, o que levou a melhoria na relacdo poliinsaturados/saturados.

A adicdo de 5% (% MS) de gordura protegida a dieta (40% de feno de Brachiaria
decumbens) de novilhos Angus x Nelore durante 166 dias de confinamento também provocou
aumento no teor de acidos graxos insaturados do masculo Longissimus dorsi, manteve as
concentrages de monoinsaturados e saturados, e dos teores de umidade, proteina bruta,
extrato etéreo e matéria mineral (Pires et al., 2008).

O uso de aditivo rico em &cido linoléico, formado a partir da saponificacdo do 6leo de
soja, em nivel de 4,5% de MS da dieta provocou piora das relacdes insaturados/saturados,
monoinsaturados/saturados e na relacdo 6mega-6/6mega-3, quando comparado ao 6leo de soja
sem protecdo em nivel de 3,5% de MS. Neste trabalho os autores ndo observaram mudancas
no nivel de CLA e na relacdo poliinsaturados/saturados, que ficou em torno de 0,20 (Oliveira
et al., 2012). Esse nivel de inclusdo de gordura protegida levou a relacdo 6mega-6/6mega-3 de

3,49, para 5,01.
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Wood et al. (2003) citaram que a recomendacdo do Ministério da Salde do Reino
Unido é de que a relacdo poliinsaturados/saturados permaneca acima de 0,40, e o indice
O0mega-6/0mega-3 abaixo de 4,00 a fim de se evitar doengas cardiovasculares.

Bovinos mesticos alimentados com proporgdo de volumoso:concentrado de 65:35
recebendo 3% MS de aditivo gordura protegida ndo apresentaram desempenho e rendimento
de carcaca superiores, e os valores de area de olho de lombo, espessura de gordura de
cobertura e forca de cisalhamento também ndo diferiram (Margarido et al., 2011).

A utilizacdo de 3,2% da MS em gordura protegida para novilhas Brangus confinadas
por 93 dias com dieta a base de silagem de milho (60% da MS) teve como efeito positivo a
elevagdo do ganho de peso medio diario dos animais, ndo afetando as caracteristicas de
carcaca (Fiorentini, 2009).

Partida et al. (2007), ao utilizarem o 0leo de palma como fonte de gordura protegida
ndo observaram efeitos sobre o perfil de acidos graxos, somente reducdes nas concentracdes
de &cido estearico e acido heptadecandico, além disso relataram ndo haver interferéncia da

utilizacdo desse aditivo sobre as caracteristicas sensoriais da carne.

2.1.2. Selénio e Vitamina E

A melhoria do perfil de acidos graxos também esta associada a capacidade
antioxidativa tecidual, isso se deve ao fato de que os acidos graxos poliinsaturados sdo mais
suscetiveis a oxidacdo e rancificacdo em funcdo de suas duplas ligacbes (Cosgrove et al.,
1987).

O aumento da capacidade anti-oxidativa dos tecidos pode ocorrer pelo uso de

vitamina E e selénio na dieta. Essas substancias vém sendo utilizadas para tal fim em doses
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acima das recomendadas terapeuticamente, de forma suplementar adicionadas a dieta de
bovinos de corte.

A vitamina E é sintetizada pelos tecidos das plantas, sendo que os 6leos vegetais sao
ricos nesse componente. A forma mais comum ¢é o a-tocoferol, que é armazenado nos
cloroplastos das células das plantas, e por isso as forragens verdes e frescas possuem maior
concentracdo de vitamina E quando comparadas aos grdos e alimentos concentrados
(McDowell, 1996). Sendo que 1 mg de vitamina E natural equivale a 1,49 Ul de a-tocoferol.

Essa vitamina exerce varias funcBes no organismo, sendo que uma das mais
importantes é seu papel como antioxidante inter e intracelular. Ela inibe a peroxidagao natural
dos acidos graxos poliinsaturados nas camadas lipidicas, eliminando os radicais livres gerados
durante a reducdo do oxigénio molecular e a atividade normal das enzimas oxidativas (Zeoula
& Geron, 2006). Alem disso, reduz a taxa de oxidacdo da mioglobina, minimizando a
formacdo de metamioglobina e a descoloracéo da carne (Arnold et al., 1992).

Além de agir na camada bilipidica, ela em sua forma mais ativa, a-tocoferol, tem acéo
anti-oxidativa no masculo, reduzindo a oxidacdo da mioglobina, o que possibilita prolongar o
tempo de prateleira da carne fresca e preservar por maior tempo a sua cor (Arnold et al., 1992;
Mercier et al., 2003). Valores referenciais de 3,5ug de a-tocoferol por grama de tecido magro
ja seriam suficientes para controlar tanto a oxidacdo dos lipidios quanto da mioglobina
(Faustman et al., 1998).

Ademais, alguns autores citam outros beneficios, ndo menos importantes, derivados da
sua capacidade de manter a integridade das membranas, como 0 aumento na capacidade de
retencdo hidrica, fundamental em carnes frescas embaladas (Schwarz et al., 1998).

A associacdo de vitamina E e de extratos de plantas ricos em polifendis adicionados a

dieta de bovinos é uma forma de inibicdo do processo de oxidacdo lipidica da carne, sendo
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que os polifendis preservam a vitamina E da deplecdo que pode ocorrer nos tecidos antes e
apos o abate (Gobert et al., 2010).

Animais taurinos alimentados com dieta contendo 80% MS de silagem de milho ao
receberem 0,3 mg/kg de MS de selénio organico ou inorganico durante 112 dias apresentaram
diferencas quanto aos niveis de selénio no sangue e atividade da enzima glutationa-peroxidase
nos tecidos. Animais ndo suplementados apresentaram 0s menores valores para 0s dois
parametros, bovinos que receberam selenito de sddio tiveram valores intermediarios e os que
receberam selénio organico os maiores valores, contudo isso ndo foi capaz de melhorar a
estabilidade oxidativa da carne (Juniper et al., 2008).

A adicdo de 1140 Ul/dia de vitamina E a racdo de machos taurinos confinados em
dieta de alta proporcdo de concentrado melhorou a estabilidade da cor da carne, porém sem
levar a melhorias no desempenho e nas caracteristicas de carcaca (Arnold et al., 1992).

O uso de 2025 mg de vitamina E por dia a dieta de bovinos alimentados a vontade
com silagem de milho durante 136 dias ndo resultou em efeitos positivos sobre o
desempenho, rendimento de carcaca, peso de carcaca quente e pH apos resfriamento, porém a
concentracdo de vitamina E no masculo Longissimus elevou de 2,1 para 4,4 pg/g, sendo essa
diferenca significativa. Esse resultado melhorou o tempo de prateleira, o que foi confirmado
através da analise TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances), que mede o grau de
oxidacao lipidica e capacidade antioxidante, contudo a adicao de vitamina E ndo melhorou a
estabilidade da cor dos cortes avaliados (Eikelenboom et al., 2000).

Bovinos terminados em confinamento & base de concentrado recebendo 1000 Ul/dia
de a-tocoferol por 100 dias foi suficiente para levar os niveis dessa substancia na carne desses
animais aos mesmos patamares dos niveis encontrados na carne de animais a pasto. Isso
promoveu um incremento na estabilidade lipidica da carne aumentando sua vida de prateleira

pela diminuigdo do processo de rancificacéo (Realini et al., 2004).
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Os niveis de suplementacdo (600 e 2000 mg/animal/dia) tém mais efeitos sobre a
concentragdo de a-tocoferol nos tecidos do que o tempo de suplementagdo (80 ou 120 dias).
Contudo, a duracdo da suplementacdo tende a ter mais efeitos sobre a estabilidade lipidica e a
cor da carne de novilhos do que o nivel de suplementacdo (Schwarz et al., 1998).

O uso de selénio com intuito de potencializar a a¢do antioxidante da vitamina E
também tem sido investigada. O selénio € um micromineral essencial na alimentacdo de
ruminantes, e exerce suas funcdes bioldgicas quando incorporado as proteinas. Uma delas é a
enzima glutationa-peroxidase (GSH-Px), com quatro atomos de selénio, que catalisa a
reducdo de peroxidos de hidrogénio a hidroxidos menos toxicos aos tecidos, 0 que ocorre
através da ligagdo a estrutura central dessa enzima, denominada selenocisteina (Hardy &
Hardy, 2004).

Esse elemento pode-se apresentar de duas maneiras, organica e inorganica. O selénio
inorgénico esta presente no solo e em compostos de origem mineral, na forma de selenito de
sodio, principalmente. J& a forma organica esta presente em alimentos principalmente na
forma de selenometionina, sendo que nessa forma sua biodisponibilidade é maior o que leva a
uma maior absorcao e aproveitamento em relacdo ao selénio inorganico (Vignola et al., 2009).

A associacdo de 300 UI de acetato de a-tocoferol/Kg de MS, e 0,3 mg/Kg de MS de
selénio organico na dieta de bovinos confinados recebendo alta proporcao de concentrado por
55 dias ndo alterou o pH do musculo apo6s o abate e nem o pH ap0s o resfriamento (O'Grady
et al., 2001). Contudo levou a uma elevagdo na concentragdo de a-tocoferol no musculo
Longissimus em relacdo aos animais nao tratados de 0,83mg/kg para 2,72 mg/kg, sem no
entanto afetar significativamente os niveis de selénio, em torno de 1,17 mg/kg de MS. A
elevagdo nos niveis de a-tocoferol no plasma e no sangue propiciou uma diminui¢do na
suscetibilidade do tecido muscular a oxidacao dos lipidios e da mioglobina (O'Grady et al.,

2001).
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A adicdo de selénio a dieta tem potencial limitado, exceto quando essa é deficiente
nesse nutriente, ele aumentaria a estabilidade oxidativa da carne ou potencializaria o efeito de
estabilizacdo propiciado pela vitamina E (O'Grady et al., 2001).

Com a oferta de dietas ricas em &cidos graxos poliinsaturados a carne tende a ter uma
maior participacdo dos mesmos, e em funcéo disso um maior aporte de vitamina E e selénio
podem diminuir a oxidacdo desses acidos graxos e possibilitar um perfil de &cidos graxos
mais desejavel (Gobert et al., 2010).

Uma forma de selénio organico muito utilizada é a derivada de levedura
(Saccharomyces cerevisiae), rica em selenometionina. Nessa forma o selénio pode ser melhor
aproveitado, pois se ndo for utilizado de imediato para sintese da enzima glutationa-
peroxidase é armazenado nas proteinas corporais no lugar da metionina, servindo como um
depdsito endogeno de selénio (Behne et al., 1991).

O desempenho e as caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore confinados com dieta
contendo 40% da MS de silagem de milho ndo diferiram em funcédo das fontes de selénio
utilizadas (organico e inorganico). Assim como a forca de cisalhamento e teor de extrato
etéreo do Longissimus dorsi, porém a concentracdo de selénio (0,148 mg/kg) no musculo
Longissimus foi maior quando se utilizou selénio organico na dose de 0,3 mg/kg de racdo com
base na matéria seca (Souza, 2008).

A adicdo de selénio organico proveniente de leveduras a alimentacdo de bovinos no
nivel de 0,5 mg/kg de MS aumentou a concentracdo de selénio no musculo e a atividade
muscular e hepética da enzima GSH-Px, sem no entanto afetar o desempenho dos animais e a
qualidade da carne (Skrivanova et al., 2007).

A utilizacdo desse micromineral ndo se restringe a dietas de bovinos. Boiago (2006)
demonstrou haver uma diminui¢do da oxidacdo lipidica da carne de frangos de corte ao se

utilizar selénio organico comparado com fonte inorgéanica, além de verificar que a
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concentracdo de selénio na carne aumenta conforme se intensifica a suplementacdo,

principalmente na forma organica.

2.1.3. Vitamina D

Outra substéncia que vem sendo utilizada em doses maiores que as recomendadas
terapeuticamente € a vitamina D, sendo esse 0 nome genérico que inclui a vitamina D,
(ergocalciferol) e D3 (colecalciferol) (Zeoula & Geron, 2006).

Ambas sdo formadas pela acdo de raios ultravioletas, porém a D, que é conhecida
como sintética é formadas nos tecidos vegetais a partir do esteroide ergosterol, e a vitamina
D3 e formada nos tecidos dos animais (Zeoula & Geron, 2006). As duas formas possuem
atividade bioldgica semelhante e ambas podem ser adicionadas a dietas de bovinos (NRC,
2001). Sendo que 40.000 Ul de vitamina D, ou Dz correspondem a 1mg dessa mesma
vitamina.

A vitamina D pode intensificar o processo de amaciamento da carne através do
incremento de calcio no sangue (Karges et al., 2001; Montgomery et al., 2000). O incremento
de célcio no sangue potencializa o sistema proteolitico do masculo no periodo pos rigor
mortis, principalmente ativando as proteases calcio dependentes (calpaina I e 11) (Swanek et
al., 1999; Foote et al., 2004).

Segundo Swanek et al. (1999), o aumento da calcemia é possivel pelo fato desta
vitamina atuar sobre o metabolismo do calcio, estimulando sua absorcdo intestinal,
mobilizacdo dssea e reabsorcao renal. Além disso, estimula sua entrada nos sarcémeros.

A utilizagdo de 7,5 x 10° Ul vitamina Ds/animal/dia por 10 dias antes do abate na dieta
de animais da raca Nelore e Limousin confinados levou a um aumento significativo nos niveis

de célcio plasmatico, porém sem levar a melhorias no desempenho, caracteristicas de carcaca
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e atributos da qualidade da carne (Baldin, 2010). Da mesma forma a utilizacdo de niveis
elevados de vitamina D também ndo melhorou as caracteristicas do musculo Longissimus
dorsi de animais Bos indicus (Pedreira et al., 2003).

Fatores como idade, raca, temperamento e regime de criacdo sdo fatores que
interferem na determinacdo da maciez da carne. A adigdo de vitamina D a dieta de bovinos de
corte parece ser mais efetiva para melhorar a maciez da carne quando os animais tendem a
apresentar carne mais dura, podendo ndo apresentar efeito em bovinos que produzem carne

mais macia (Baldin, 2010).

2.1.4. Lithothamnium calcareum

Aditivos mais recentes parecem também possuirem pressupostos capazes de exercer
algum efeito positivo sobre a qualidade da carne produzida, como a farinha de algas calcarias
marinhas (Lithothamnium calcareum).

A espécie de algas Lithothamnium calcareum é uma alga do filo das Rhodophytas,
conhecida como alga vermelha, pertencente a ordem das Corallinales e familia Hapalidiaceae
(Guiry & Guiry, 2009).

Carbonatos de célcio e magnésio depositam-se na parede celular dessas algas sob a
forma de cristais. Apds o depdsito de sais inorganicos a alga perece, dando origem aos
granulados bioclasticos marinhos que sdo constituidos por algas calcarias e fragmentos de
conchas e areias. Os granulados bioclasticos sdo extraidos das &guas oceanicas, ocorre
processo de secagem e posteriormente € moido dando origem a farinha de algas calcarias
(Dias, 2000).

A matriz da parede celular das algas vermelhas € constituida principalmente por

galactanas sulfatadas, que sdo polissacarideos que possuem a galactose como principal
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monossacarideo (Bilan & Usov, 2001). Esses polissacarideos possuem atividade antioxidante,
através da promocao do sequestro de radicais superdxido e hidroxila (Zhang et al, 2003).

Mesmo diante de resultados ainda incipientes sobre sua utilizacdo na alimentacao
animal, sua composi¢do de origem marinha parece conter microelementos interessantes do
ponto de vista bioquimico (Melo & Moura, 2009). Dias (2000) encontrou basicamente
carbonato de célcio e magnésio, além de mais de 20 oligoelementos como Fe, Mn, B, Ni, Cu,
Zn, Mo, Se e Sr, e sua acdo é potencializada pela maior disponibilidade dos micronutrientes
(Melo & Moura, 2009). A quantidade dos elementos pode variar, sendo que a concentracgao de
cobre fica em torno de 10 ppm, manganés 20 ppm e enxofre 0,45% (FPO, 2003).

A utilizacdo de farinha de algas calcarias em substituicdo parcial (10%) da
suplementacdo mineral comercial de bovinos de corte a pasto promoveu ganho de peso
significativamente maior quando comparado aos animais que nao ingeriram Lithothamnium
calcareum. Porém, segundo os autores ha necessidade de mais pesquisas para determinar os
niveis de utilizacdo e possiveis efeitos desse composto sobre o desempenho de bovinos (Melo
& Moura, 2009). Esses resultados parecem estar relacionados com efeitos diretos do
composto marinho, como o aumento da digestibilidade aparente da proteina bruta de
forragens (Orsine et al., 1989).

Existem alguns trabalhos demonstrando haver interferéncia de alguns minerais sobre o
perfil de &cidos graxos da carne bovina, dentre os mais estudados esta o cobre. Esse elemento
estd envolvido no metabolismo lipidico, melhorando a atividade de enzimas dessaturases, 0
que leva a um aumento da capacidade de dessaturacdo dos microssomos dos adipdcitos e das
células hepaticas e consequente mudanca na composicdo dos &cidos graxos da gordura

depositada (Engle, 2011).
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O aumento do teor de &cidos graxos insaturados no musculo Longissimus de animais
suplementados com cobre também parece estar relacionado ao efeito desse mineral sobre a
biohidrogenacdo ruminal (Engle et al., 2000).

Segundo Engle (2011) ocorre inibicdo na biohidrogenagdo ruminal, onde o processo
seria inibido em sua etapa inicial na formagao do isdmero quando a ligacdo dupla € transferida
na forma trans para o carbono 11 (Kozloski, 2009), o ion do mineral levaria a formacéo de um
centro eletronegativo no hidrogénio envolvido na formagéo do isdmero (Kepler et al., 1971).
Isso impediria a posterior formagdo de ligagdes simples no lugar das duplas ligacbes. Essa
reacdo ocorreria em funcdo do alto potencial redutor do cobre no ramen levar a uma
diminuicdo dos equivalentes redutores na forma de NADH e NADPH (Engle et al., 2000),
responsaveis pela substituicdo das duplas ligacdes (Kozloski, 2009).

Aumentos na concentragdo do cobre no figado podem regular indiretamente a
biossintese de colesterol através da diminuicdo da enzima glutationa reduzida (GSH) e
elevacdo dessa enzima na forma oxidada (GSSH). Isso leva a um decréscimo da atividade da
enzima HMG-CoA redutase (3-hidroxi-3-metilglutatil-coenzima A redutase), com isso 0
fluxo de carbono para via do mevalonato decresce, e consequentemente a sintese de colesterol
(Bakalli et al., 1995). Pequenas concentracfes de dissulfetos como a GSSH diminuem a
atividade da enzima responsavel pela taxa de sintese de colesterol (Gilbert, 1990).

Bovinos da raca Nelore suplementados com 10 ou 40 mg de cobre/kg de matéria seca
tiveram alteracdes no perfil de acido graxo da carne, com maior propor¢do de insaturados e
reducdo de saturados, além de reducdo nos niveis de colesterol. Segundo os autores essas
alteracdes se deram pelo aumento da GSSG que possivelmente levou a queda dos niveis da
HMG-Coa redutase e inibicdo da biohidrogenacdo ruminal (Correa et al., 2012).

Segundo Richter et al. (2012) a suplementacdo de bovinos a pasto com niveis elevados

de enxofre aumentou a gordura de cobertura na carcaca, sugerindo que este mineral pode ter
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influenciado o metabolismo de lipideos, possivelmente por reduzir a concentragdo plasmatica
de cobre em 51% em relacdo ao controle.

Observa-se do exposto acima escassez de trabalhos avaliando os efeitos de
componentes minerais na qualidade da carne de bovinos, porém percebe-se que existem
alguns elementos minerais que sdo promissores e necessitam de uma investigacdo mais
aprofundada.

O sucesso da utilizacdo de aditivos alimentares em bovinos de corte esta diretamente
relacionado ao entendimento dos diversos fatores que podem afetar o desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de bovinos de corte. Desde 0 momento da
producdo animal em si, passando pela industria beneficiadora e chegando aos consumidores.
O conhecimento dos mecanismos envolvidos e das interacdes entre as caracteristicas
avaliadas irdo determinar o momento e a forma adequada de se manipular a dieta através da

administracao de aditivos alimentares.

2.2. Fatores que interferem no desempenho, nas caracteristicas de carcaca e na

gualidade da carne

Todos os componentes da cadeia produtiva da carne bovina sdo afetados direta ou
indiretamente por melhorias que ocorram na producéo de bovinos de corte. Os bovinos podem
apresentar maior ganho de peso médio diario, melhor eficiéncia alimentar e rendimento de
carcaca com uma nutricdo mais adequada, o que refletird diretamente na rentabilidade da
atividade.

A industria frigorifica também pode se beneficiar de tais melhorias, ja que um dos

maiores problemas da inddstria da carne bovina no Brasil é a falta de uniformizacao
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da idade de abate dos animais, cobertura de gordura e marmorizagdo da carne, fatores
estes que tém muita influéncia na qualidade da carne (Magnabosco et al., 2006).

Dessa forma, a producdo de animais que tenham uma boa qualidade de carcaca,
apresentando entre outras caracteristicas, maior rendimento de cortes comerciais e uma
boa cobertura de gordura passa também pela formula¢do de uma boa dieta, que acrescida de
alguns aditivos podem levar a resultados ainda mais interessantes.

Segundo Cundiff et al. (1993), uma carcaca de qualidade deve possuir quantidade de
gordura suficiente para evitar perdas pelo frio ou minimizé-Ilas, e além disso ter caracteristicas
desejaveis para o consumo. No resfriamento de carcacas com pouco isolamento térmico pela
auséncia de gordura subcutanea, as fibras musculares se contraem excessivamente até o fim
das reservas de glicogénio muscular, levando ao encurtamento pelo frio (Sainz, 1996). Ocorre
uma diminuig¢do do tamanho do sarcomero, e isso leva ao endurecimento da carne e perda de
qualidade da mesma (Magnabosco et al., 2006).

A avaliagdo de caracteristicas fisicas da carne como perda de liquido por
descongelamento, perda de liquido por coccdo, pH, cor, maciez tem por finalidade verificar a
qualidade de tal produto, se esta dentro dos padrfes normais e exigidos conforme cada tipo de
mercado consumidor. Alteragcdes nestas caracteristicas podem variar conforme a raca, manejo,
idade, sexo e nutricdo (Forrest et al., 1979; Prandl et al., 1994).

Uma caracteristica avaliada que tem grande importancia na qualidade da carne é o pH
final, pois tem influéncia direta sobre a conservacao e propriedades organolépticas da mesma.
A acidificacdo da carne varia entre pH 54 e 5,8, pois nesses patamares muitos
microorganismos sdo inibidos, especialmente os proteoliticos (Porto, 2006).

A queda de pH da carne ocorre durante o processo de transformacdo de musculo em
carne, ap0s o abate ocorre uma deplecdo nos niveis de oxigénio tecidual o que faz com que as

células musculares utilizem a fosforilacdo glicolitica para a obtencdo de ATP, que é uma via
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anaerobica, nessa fase, a principal fonte de energia € o glicogénio muscular, mas também
estdo presentes pequenas quantidades de ATP j& disponivel e creatina fosfato (Bate-Smith,
1970).

As fibras musculares utilizam as fontes de energia até seu esgotamento para que
ocorra relaxamento muscular e nova entrada de calcio para dentro do reticulo sarcoplasmatico
e seja possivel uma nova contracdo. A utilizacdo do glicogénio e creatina fosfato pela via
glicolitica leva a uma producdo elevada de &cido latico, que se acumula no musculo em
funcdo da auséncia de circulagdo sanguinea, ocorrendo assim a queda de pH, tornando
possivel a ativacdo das enzimas proteoliticas responsaveis pelo amaciamento da carne, porém
algumas dessas enzimas séo calcio-dependentes (Aberle et al., 2001; Roca, 2003).

Quando a energia nas células do tecido animal se esgota o transporte de calcio
presente no citoplasma para outros compartimentos celulares passa a nao ocorrer,
possibilitando a sua utilizacdo pelas proteases calcio-dependentes (Sgarbieri, 1996).

Essas proteases fazem parte do complexo calpaina-calpastatina. Existem dois tipos de
calpainas, a tipo | e Il, sdo ativadas com a redu¢do do pH de 6,8 para em torno de 6,0, a
diferenca estd na concentracdo de calcio necessaria para a ativacdo de cada uma. A do tipo |
necessita de uma pequena quantidade de ions célcio, ao contrario da calpaina tipo Il, sendo
que esta fica ativa por longos periodos apds a finalizacdo do rigor mortis (Koohmaraie, 1994).

Quando o pH na carne fica abaixo de 6,0 outro grupo de proteases passa a atuar com
maior intensidade no amaciamento da carne. Essas enzimas sdo denominadas catepsinas e
assumem a responsabilidade pela protedlise assim que ocorre a acidificacdo muscular (Ramos
& Gomide, 2009).

As enzimas proteoliticas atuam ocasionando algumas alteracdes no tecido muscular,
como a degradacdo e/ou enfraguecimento gradual da linha Z, o que leva a degradacdo das

miofibrilas e desaparecimento da troponina T, além da degradacdo da desmina e nebulina e,
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provavelmente, da titina (proteinas estruturais do tecido muscular). Essas alteragdes causam
diminuicdo da rigidez e aumento gradativo da maciez da carne (Koohmarie, 1994).

A calpastatina tem efeito inibitério sobre as calpainas, e sua concentragdo € maior
quanto maior for o grau de sangue zebuino do animal, em fungdo disso animais da espécie
Bos indicus possuem uma carne menos macia (Rubensan et al., 1998).

Novilhos mais ativos de temperamento excitado tém maiores valores de forca de
cisalhamento do que animais mais calmos. O metabolismo alterado dos animais ativos
associado ao estresse em fungdo da maior excitagdo pode criar condi¢cdes que Sd0 menos
favoraveis a proteolise mediada pelas calpainas (King et al., 2006).

Com o aumento da idade do animal ha tendéncia na reducdo da maciez, em funcao de
um aumento que ocorre na estabilidade térmica do colageno, resultante da formacao de pontes
cruzadas (Marsh, 1977).

Bovinos mais jovens apresentam menor peso ao abate, 0 que leva a um grau maior de
compactacdo muscular pelo menor comprimento de sarcomero. Além disso esses animais
tendem a ter menor cobertura de gordura subcutanea, o que favorece o encurtamento das
fibras pelo frio (Bouton et al., 1978).

Dessa forma, fatores como a intensidade da proteolise e o grau de contracdo do tecido
muscular sdo os principais fatores que exercem efeito sobre a maciez da carne em bovinos
jovens (Heinemann et al., 2003).

As perdas de liquidos da carne por descongelamento e coc¢do sdo afetadas pelos
niveis de glicogénio presentes no musculo no momento pré-abate. Animais que sofrem de
estresse pré-abate e hipertermia podem ter suas reservas de glicogénio esgotadas rapidamente
ap0s o abate, que associado a alta temperatura levard a uma exagerada desnaturacdo das
proteinas miofibrilares, que por sua vez perderdo a capacidade de retencdo de agua, elevando

assim as perdas por descongelamento e coc¢do (Prandl et al., 1994).
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Bovinos que sofrem de estresse prolongado antes do abate, chegam ao mesmo com
suas reservas de glicogénio muscular muito abaixo do necessério para que ocorra a
transformac@o do musculo em carne. A acidificagdo do meio ndo ocorre, e assim as proteinas
miofibrilares ndo sofrem processo adequado de protedlise. Com isso ocorre a formagdo de
uma carne com alta capacidade de retencdo de agua pelo fato das fibras estarem intactas.
Assim se tem uma carne com baixa capacidade de conservacao, pois o pH alto favorece a
proliferacdo de microorganismos (Felicio, 1997).

As perdas de liquidos também sdo afetadas por fatores como genoétipo, idade, sexo,
nutricdo e forma de preparo das amostras. Animais mais jovens possuem menor deposicao de
tecido adiposo, assim como bovinos de origem zebuina tém uma menor quantidade de
gordura intramuscular, machos também possuem menor deposicdo de gordura em relacdo a
fémeas.

Uma maior quantidade de gordura leva a uma menor perda de liquidos por coccéo,
pois quanto maior a propor¢do de tecido adiposo menor a quantidade de agua presente. A
temperatura também a pode afetar as perdas de liquidos dos cortes carneos. O calor excessivo
acima de 75°C durante o preparo pode aumentar a desnaturacido das proteinas e assim
diminuir a capacidade de retencdo de agua, e elevar a perda de liquidos por coccdo (Safiudo et
al., 1997).

A capacidade de retencdo de agua intra-celular exerce efeito direto sobre a cor dos
cortes carneos, carnes com pouca capacidade de retencdo de agua sd@o mais claras, pois ocorre
reflexdo da luz incidente quando esta atinge a 4gua em excesso que Se encontra no meio
extracelular. J& em carnes que possuem maior capacidade de manter sua umidade intracelular
ocorre 0 oposto, quando a luz incide ndo ocorre reflexdo da luz incidente por ndo haver agua
no espaco intersticial, e assim a carne € mais escura que o normal (Sarantopoulos et al., 1991).

O principal pigmento na carne associado com a cor € a mioglobina, responsavel por
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90% da pigmentacéo da carne de animais que passaram por sangria adequada. Em funcdo da
quantidade de sangue residual na carne a hemoglobina pode constituir de 5 a 30% do
pigmento total presente na carne. A mioglobina é uma proteina formada por um grupo
prostético, heme, ligado a uma molécula de proteina globular, denominada globina (Ramos &
Gomide, 2009).

Ao grupamento heme esta ligado um atomo de ferro, que dependendo do seu estado de
oxidacao pode levar a mudancas estruturais da mioglobina e consequente alteracdo de sua cor.
A mioglobina reduzida é denominada deoximioglobina, da a carne uma coloracdo vermelho-
purpura de baixa luminosidade, o que ocorre quando a tensdo de oxigénio é muito baixa,
menor que 0,1 mm Hg (Ramos & Gomide, 2009). Esse processo normalmente se da no
interior de massas musculares e em carnes embaladas a vacuo (Felicio, 1997).

A oximioglobina ¢é a forma que a deoximioglobina assume na presenca de oxigénio, o
que leva a uma cor vermelho-cereja brilhante, sendo a cor preferida dos consumidores no ato
da compra (Cornforth, 1994). Ja a metamioglobina se forma quando ha baixa concentragéo de
oxigénio (1 a 20 mm Hg). Ocorre deoxigenacdo da oximioglobina, levando a formacao de
deoximioglobina, que é oxidada e consequentemente substituida pela metamioglobina. Esse
pigmento da a carne uma coloracdo marrom (Ramos & Gomide, 2009), sendo essa aparéncia
indesejavel no momento da escolha do produto (Morrissey et al., 1994).

A inclusdo de alimentos ricos em &cidos graxos poliinsaturados, como o 6leo de
linhaca leva a um aumento dos mesmos na carne, e por serem acidos graxos que sofrem
oxidacdo mais facilmente também se faz necessaria a suplementacdo desses animais com
antioxidantes. Segundo Juaréz et al. (2012) conforme se aumentam o0s niveis dos &cidos
graxos 6mega-3 na dieta de bovinos devem ser elevados os niveis de antioxidantes na dieta

para serem evitados os efeitos negativos a palatabilidade.
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Acidos graxos poliinsaturados sdo mais facilmente oxidados por radicais livres em
funcéo das duplas ligagdes. Dessa forma carnes com maior quantidade de tais &cidos graxos
sdo mais susceptiveis a rancificacdo. Esse processo leva ao sabor ran¢o dos alimentos ricos
em lipideos, e consequente piora da palatabilidade (Cosgrove et al., 1987; Papas, 1999).

A carne de bovinos a terminados em sistemas extensivos apresentam valores maiores
de &cidos graxos poliinsaturados 6mega-3, e também elevados valores de antioxidantes na
forma de vitamina E, o que possibilita a viabilidade desses &cidos graxos evitando sua
deterioracdo (De la Fuente et al., 2009).

A carne de novilhas terminadas a pasto possui maior capacidade inibitoria da oxidacéo
lipidica e maior estabilidade da mioglobina nos tecidos musculares do que a carne de novilhas
terminadas recebendo dietas a base de feno e silagem de milho, isso se deve em grande parte
aos altos teores de a-tocoferol presente nas forragens verdes (Gatellier et al., 2005).

O sucesso do uso de antioxidantes na dieta de bovinos esta associado principalmente
ao tipo de alimentacdo que 0s animais recebem, rica ou ndo em forragens verdes, e se durante
a terminacdo passam por situacdes estressantes, 0 que pode ocasionar uma deplecdo de tais
substancias (Secrist et al., 1997; Rivera et al., 2002).

Em dietas contendo alta proporcdo de alimentos concentrados a capacidade
antioxidativa ¢ ainda menor, pois essas dietas possuem teores menores de a-tocoferol, sendo
que os efeitos benéficos da adicdo de vitamina E e selénio tendem a ser mais visiveis na carne
de bovinos terminados nessas condicdes.

As caracteristicas fisicas da carne estdo relacionadas entre si, um abaixamento muito
rapido do pH do musculo apds abate leva a prote6lise excessiva das proteinas miofibrilares, o
que diminui a capacidade de retencdo de agua, que por sua vez afeta a luminosidade e a

coloracdo da carne (Fernandes et al., 2008). Dessa forma, se a carne apresentar um pH final
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muito baixo, possivelmente sofrera maiores perdas de liquidos por descongelamento e coccéo,
além de apresentar uma coloracdo mais clara que o comum.

A relacdo entre tecido muscular e adiposo em bovinos de corte pode variar muito, pois
é afetada por muitas variaveis. Fatores como raca, sexo, idade e nutri¢cdo exercem efeito direto
sobre a composicao do ganho de peso desses animais.

A raca dos bovinos pode afetar a composicdo de &cidos graxos depositados (Orellana
et al., 2009), muitos estudos tém sido realizados no sentido de se correlacionar possiveis
genes com a producdo de carnes que possuam um perfil lipidico mais desejavel, com um
maior proporcao de acidos graxos insaturados.

Fémeas bovinas tém uma maior capacidade de deposicdo de tecido adiposo do que
machos da mesma raga em funcdo de seu metabolismo e hormdnios sexuais. Com isso a
composicdo do ganho de peso de fémeas tem uma participacdo maior de tecido adiposo em
relacdo aos machos (Paulino et al., 2009).

A idade ao abate tem influéncia sobre a composicdo centesimal do musculo
Longissimus dorsi. A deposicao de tecido muscular de bovinos jovens € maior que bovinos
maduros, que passam a ter uma relacdo musculo/gordura menor que em animais mais jovens
em funcdo de um maior depdsito de gordura (Toelle et al., 1986; Owens et al., 1993).

Dentre os parametros mais estudados relacionados a qualidade da carne de bovinos
estd o perfil de acidos graxos, 0 que se da pela importancia da carne vermelha na alimentacao
dos consumidores, que por sua vez sdo cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos
produtos, existindo principalmente uma preocupacdo com os atributos que possam levar a
alguma melhoria associada a diminuicdo de riscos a saude e ao aumento da expectativa de
vida (Scollan et al., 2006).

Dos fatores que afetam diretamente a composicao tecidual e o perfil lipidico a nutricdo

¢ um dos mais relevantes. A manipulacdo da dieta em bovinos de corte tem sido muito
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estudada, e nem sempre 0s resultados sdo positivos pois 0s microorganismos ruminais alteram
a composi¢do de muitos alimentos que chegam ao rdmen.

Dessa forma o que serd absorvido no intestino delgado para ser metabolizado e
depositado nos tecidos pode ndo ser o mesmo que foi ofertado ao animal, como o que ocorre
no caso da biohidrogenagéo ruminal (Kozloski, 2009).

Animais confinados e mantidos a pasto apresentam desempenhos diferentes, possuem
carcacas e composicdo de ganho diferentes (Owens & Gardner, 2000). Isso leva a alteracGes
também na composicdo centesimal e perfil lipidico do musculo Longissimus dorsi.

O uso de aditivos também pode alterar a composigdo centesimal e o perfil lipidico da
carne de bovinos. O uso de gordura protegida tem sido recomendado para ruminantes, porém
ainda nao existem muitos trabalhos cientificos que avaliam a eficiéncia dessa utilizacdo sobre
o perfil lipidico e composicdo centesimal do musculo Longissimus dorsi de bovinos de corte.
Essa técnica beneficiaria principalmente os acidos graxos insaturados que entdo seriam
absorvidos sem sofrer alteragdo no rimen e depositados nos tecidos (Harvatine & Allen,
2006).

Dessa forma é de extrema importancia que em estudos que utilizem aditivos com
intuito de melhorar a qualidade da carne de bovinos sejam verificados tais efeitos mensurando
0 impacto desses aditivos através da determinacdo da composicdo centesimal e também do
perfil de acidos graxos da carne. Essas técnicas confirmardo se um produto de melhor
qualidade, mais saudavel e consequentemente de maior valor agregado foi obtido.

Os acidos graxos saturados de maior prevaléncia no perfil de acidos graxos da carne
de ruminantes sdo o acido miristico (14:0), palmitico (16:0) e estearico (18:0) (Wood et al.,
2003). Desses, os acidos miristico e palmitico sdo 0s mais importantes por serem
considerados hipercolesterolémicos (Wood et al., 2003), ja o acido estearico apesar da alta

concentracdo na carne de ruminantes ndo € considerado maléfico a satde, por ser um &cido
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graxo neutro sofre processo de dessaturacdo nos tecidos onde é convertido a acido oléico
(Rule et al., 1997). O &cido oléico é um dos mais abundantes acidos graxos insaturados na
carne de ruminantes, variando de 38 a 47% do total de &cidos graxos presentes, sendo seguido
pelo &cido linoléico, em niveis bem mais baixos de 2 a 4% (Rule et al., 1994).

O écido oleico eleva os niveis sanguineos de colesterol-HDL (lipoproteina de alta
densidade) e reduz a concentracdo de colesterol-LDL (lipoproteina de baixa densidade)
circulante (Katan et al., 1994), sendo benéfico pois as doencas cardiovasculares humanas
estdo correlacionadas positivamente com o colesterol de baixa densidade e negativamente
com o colesterol de alta densidade (Kwiterovich, 1997).

E importante destacar que os isdmeros do 4cido linoléico conjugado s&o acidos graxos
que possuem atividade antiteratogénica e anticarcinogénica (Corl et al., 2003). Além disso,
atuam na diminuicdo do colesterol, prevengédo do diabetes e ativacao do sistema imune (Kelly
et al., 1998).

A concentracdo de &cido linoléico conjugado (CLA) na carne de ruminantes é bem
superior a dos animais monogastricos. O acido ruménico (C18:2 cis-9, trans-11) é um acido
graxo intermediario da biohidrogenacdo ruminal do acido linoléico, sendo o principal CLA
produzido no rumen. Também pode ser sintetizado de forma enddgena por a¢do da enzima
A®-dessaturase nos tecidos adiposo, muscular e na glandula mamaria, através da converséo do
acido vacénico (C18:1 trans-11) (Chin et al., 1992; Kelly et al., 1998; Bauman et al., 1999;
Medeiros, 2002).

Da mesma forma outros acidos graxos poliinsaturados, como os da série dmega-3,
estdo relacionados a reducdo na incidéncia de doencas cardiovasculares, prevencdo e
tratamento de tumores (Tapiero et al., 2002). Neste sentido, € de particular interesse
zootécnico e tecnoldgico aumentar o contedtdo de CLA e de outros acidos graxos

poliinsaturados, principalmente dmega-3, nos alimentos.
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Muitos fatores podem interferir no perfil lipidico da carne de ruminantes, desde fatores
genéticos até ambientais, como a dieta, sexo, idade e raca (De Smet et al., 2004). As pesquisas
vém sendo conduzidas com o intuito de modificar a composicdo de &cidos graxos dos tecidos
animais através da manipulacdo dietética, com inclusdo de 6leos ou sementes oleaginosas,
produtos marinhos e forragens (Raes et al., 2004).

Bovinos terminados em confinamento recebendo dieta rica em concentrado possuem
uma relacdo de acidos graxos insaturados/saturados maior que animais terminados em
pastagem ou que recebem dieta rica em silagem (Warren et al., 2008).

Vaérios fatores contribuem para tal evento, dietas de alto concentrado possuem taxa de
passagem mais elevada que diminui o tempo de exposicdo dos acidos graxos as bactérias
responsaveis pela biohidrogenacdo como a Butyrivibrio fibrisolvens e Fusocillus sp. Alem de
diminuir as taxas de lipolise e biohidrogenacédo pela queda de pH e mudanca da composicéo
bacteriana ruminal (Kozloski, 2009).

E ainda, os grdos de uma forma geral apresentam concentragdes maiores de acidos
graxos poliinsaturados. Warren et al. (2008) encontraram as seguintes concentracfes de
acidos graxos insaturados, 35,5 g/kg MS no concentrado e 15,5 g/kg MS na silagem de
forragem.

Por outro lado em funcdo do maior teor de acido linolénico das forragens, a relacéo
Omega 6/6mega 3 € menor na carne de animais terminados a pasto ou em dietas a base de
silagem, o que é considerado desejavel a saude humana (Warren et al., 2008; Wood et al.,
2008). Além disso, a carne de animais terminados em pastagem possui maior teor de acido
linoléico conjugado em funcdo da maior taxa de biohidrogenacdo ruminal que ocorre quando
se compara a animais confinados que recebem dietas com alta quantidade de gréos (Lorenzen

et al., 2007).
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Mesmo presente em altas concentragfes na dieta, 0 aumento do teor de &cido
linolénico na carne é limitado (Raes et al., 2004). Isso se deve as grandes taxas de
biohidrogenacdo que o &cido linolénico e linoléico sofrem no rdmen, de 80 e 92%
respectivamente (Doreau & Ferlay, 1994). Além disso o &cido linolénico possui maior taxa de
oxidacdo e ocorre competicdo entre os dois nos tecidos pela incorporacgdo e elongacao para
deposi¢cdo (Mohrhauer & Holman, 1963).

As bactérias ruminais iniciam o processo de biohidrogenacdo do é&cido linoléico
(C18:2 cis-9,cis-12) através da isomerizacdo desse &cido graxo, dando origem ao &cido
ruménico (C18:2 cis-9,trans-11), principal &cido linoléico conjugado produzido. Apos isso
pode ocorrer a substituicdo da primeira dupla ligacdo, formando-se o acido vacénico (C18:1
trans-11), que pode ser transformado em &cido estearico (C18:0) com a substituicdo da
segunda dupla ligacdo por mais uma simples ligacdo. As substituicbes sdo catalisadas por
redutases na forma de NADH (Kozloski, 2009).

O processo de biohidrogenacdo também varia conforme o alimento volumoso é
consumido, bovinos terminados em dietas a base de silagem apresentam teores menores de
CLA, é&cido vacénico e acido linolénico na gordura subcutanea do que bovinos alimentados
com forragem fresca (French et al., 2000; Wood et al., 2008), mostrando que o0 processo de
fermentacao ruminal é diferente entre forragens frescas e ensiladas.

A concentracdo de acido linolénico, CLA e 4cido vacénico na carne eleva-se conforme
aumenta-se a utilizacdo de forragens frescas, tem um nivel intermediario com o uso de
forragens ensiladas e decresce com a utilizacdo de grdos, e ocorre reducdo na concentracao
de &cido linoléico e relacdo acidos graxos insaturados/saturados (French et al., 2000; Wood et
al., 2008).

Diferentes pastagens, tipos de conservacdo de forragens e até mesmo manejos

diferenciados numa mesma espécie forrageira podem produzir diferentes concentracfes de
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acidos graxos poliinsaturados na carne devido aos diferentes niveis desses &cidos graxos ou
pelas diferencas nas rotas metabdlicas que o alimento é processado no ramen (Wood et al.,

2008).
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3. ARTIGOS
3.1. ARTIGO 1

Desempenho, caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne de novilhas Brangus
suplementadas em pastagem, recebendo diferentes aditivos alimentares

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de dietas contendo
diferentes aditivos sobre o desempenho, caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne de
150 novilhas Brangus suplementadas a pasto diariamente (0,32% PV). Os tratamentos foram:
suplemento base (sem aditivos); farinha de algas calcérias (Lithothamnium calcareum)
adicionada ao suplemento base; vitamina E e selénio organico adicionados ao suplemento
base; gordura protegida adicionada ao suplemento base; uma aplicacdo por via subcutanea de
vitamina D 7 dias antes do abate + suplemento base; e uma associacéo de vitamina E, selénio
organico e gordura protegida adicionados ao suplemento base + uma aplicacdo por via
subcuténea de vitamina D 7 dias antes do abate. Os animais foram suplementados por
109,80+11,71 dias, quando foram abatidos ao alcancarem 337,95+20,56 kg de PV. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e 25 repeticoes.
Determinou-se o ganho médio diario de peso e apds abate a area de olho de lombo e espessura
de gordura subcutanea. Nas amostras de Longissimus dorsi determinou-se a maciez e medidas
de cor. O desempenho, as caracteristicas de carcaca e da carne ndo foram afetados (P>0,05)
pelos aditivos utilizados. A média da area de olho de lombo de 52,00 cm? e a média da
espessura de gordura subcutanea de 3,58 mm dos animais que receberam a associacdo de
aditivos ndo diferiram entre os tratamentos. A adi¢do de vitamina D3 ndo teve efeito (P>0,05)
sobre a forca de cisalhamento da carne. O uso de aditivos conforme os protocolos adotados
ndo foi eficiente para melhorar o desempenho, as caracteristicas de carcaca e as caracteristicas

fisicas da carne de novilhas suplementadas a pasto.

Palavras—chave: antioxidantes, gordura protegida, maciez, rendimento de carcaca,

vitamina D
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Performance, carcass and meat qualitative characteristics of Brangus heifers

supplemented on pasture, getting different food additives

ABSTRACT — Aimed with this study to evaluate the performance, carcass and meat
traits of Brangus heifers supplemented on pasture daily (0,32% LW). The treatments were:
supplement (no additives); seaweed flour (Lithothamnium calcareum) added to the
supplement; vitamin E e organic selenium added to the supplement; protected fat added to the
supplement; an application subcutaneously of vitamin D seven days before slaughter +
supplement; and the association of vitamin E, organic selenium and protected fat added to the
supplement + one dose of vitamin D seven days before slaughter. The animals were
supplemented by 109,80+11,71 days, when they were slaughtered when reach 337,95+20,56
kg. The experimental design was completely randomized with six treatments and 25
repetitions. It was determined the average daily gain of weight and after slaughter the rib-eye
area and fat thickness. The performance, the carcass and meat characteristics were not
affected (P>0.05) by the additives used. The average ribeye area of 52,00 cm? and the average
fat thickness of 3,58 mm in the animals receiving the combination of additives did not differ
from the values of the control treatment, as well as other treatments. In samples of
Longissimus dorsi were determined the tenderness and color measurements. The addition of
vitamin D3 had no effect (P>0,05) on shear force of Longissimus dorsi samples, and the
supplemented heifers had values of 7,66 kgflcm? and the control treatment of 7,97 kgf/cm?.
The use of additives according to the protocols used does not improve the performance, the

carcass and meat characteristics of cattle supplemented on pasture.

Keywords: antioxidants, carcass yield, protected fat, tenderness, vitamin D
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Introducéo

O Brasil apresenta o maior rebanho bovino do mundo e é o segundo maior produtor de
carne do mundo (ABIEC, 2012). Muitos avancos nas tecnologias de producdo tém sido feitos
com intuito de testar novos alimentos e aditivos e avaliar seus efeitos sobre o desempenho e
as caracteristicas de carcaca dos animais.

Aproximadamente 90% dos bovinos brasileiros sdo terminados em condigdes de
pastagem (ABIEC, 2012). Apesar dos ganhos de peso serem menores quando comparados ao
confinamento esse sistema é muito eficiente, principalmente quando aliado a estratégias de
suplementacéo.

A suplementacdo € uma estratégia nutricional que pode ser utilizada na engorda de
bovinos a pasto (Felicio, 1997). Essa técnica pode vir associada ao uso de aditivos com intuito
melhorar o desempenho e as caracteristicas de carcaca dos bovinos, como maior ganho de
peso medio diario e maior cobertura de gordura e rendimento de carcaca (Nelson et al., 2004).

O uso da gordura protegida € uma forma de se manipular a dieta com intuito de alterar
o perfil de &cidos graxos da carne e como estratégia nutricional na terminacdo de bovinos de
elevado padrdo genético em confinamento, para que atinjam peso e carcaca ideais (Jaeger &
Oliveira, 2007; Wood et al., 2008).

Aditivos mais recentes, como a farinha de algas calcarias marinhas (Lithothamnium
calcareum), parecem também possuirem pressupostos capazes de exercer algum efeito
positivo sobre o desempenho de bovinos de corte (Melo & Moura, 2009).

Outros aditivos como a vitamina E, vitamina D e o selénio, que vém sendo utilizados
com o objetivo principal de melhorar e preservar a qualidade da carne bovina, também podem
favorecer um melhor desempenho dos animais e consequentemente melhorar as

caracteristicas de carcaca (Secrist et al., 1997).
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Informacdes sobre a utilizagdo de aditivos em animais a pasto sdo de grande interesse
para que se determine a eficiéncia dessa pratica. Sendo assim, o propésito do presente estudo
foi verificar a eficiéncia do uso de aditivos nutricionais (gordura protegida, farinha de algas,
Se organico, vitaminas E e D) sobre o desempenho, as caracteristicas de carcaca e da carne de

novilhas Brangus em regime de suplementacao a pasto.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na propriedade Sdo Geraldo, localizada no municipio de
Terenos, Mato Grosso do Sul. Foram utilizadas 150 novilhas da raca Brangus de dois anos de
idade, com aproximadamente 278,93+16,09 kg de peso vivo. Os animais foram divididos em
seis grupos e alojados em piquetes de Brachiaria brizantha cv. Marandu de 20 hectares cada
um, com rodizio de pastagem a cada 14 dias. Os lotes receberam suplementacéo diaria de 1,00
Kg de concentrado/animal/dia, por 109,8+11,71 dias durante a estacdo chuvosa, de dezembro
de 2009 a abril de 2010. Sendo que através do fornecimento de concentrado foram veiculados
os aditivos.

Foram realizadas amostragens do capim dos seis piquetes utilizando o método do
“rendimento comparativo” descrito por Haydock & Shaw (1975) para avaliar a
disponibilidade de massa da forrageira. A disponibilidade média de matéria seca (MS)
estimada da pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu dos piquetes foi de 3916,66 kg
por hectare, realizada em fevereiro, no meio do periodo experimental.

Também em fevereiro foram colhidas amostras de pasto (para avaliacdo do valor
nutritivo) utilizando a metodologia do pastejo simulado, sendo feitas coletas manuais de

material semelhante ao ingerido pelos animais, apds observacao cuidadosa das areas e altura
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de pastejo, além das partes da planta selecionadas pelos mesmos (Euclides et al., 1992). As
amostras de forragens foram cuidadosamente identificadas e congeladas.

Posteriormente essas amostras foram descongeladas e pré-secas em estufa de ventilacdo
forgada a 55°C durante 72 a 96 horas, trituradas em moinho de facas com peneirade 1 mm e
2 mm para determinacgdo das fracdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria mineral (MM), célcio (Ca), fosforo (P) (AOAC, 1995), fibra insoluvel em
detergente &cido (FDA), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) (Van Soest, 1963).

As composicbes do concentrado, gordura protegida e Lithotamnium calcareum
utilizados nas dietas experimentais e a composi¢cdo bromatoldgica da pastagem sdo mostradas
na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo dos alimentos concentrados utilizados durante o periodo
experimental, composicdo bromatologica da parte aérea da pastagem de Brachiaria brizantha

cv. Marandu e disponibilidade média de matéria seca por hectare (kg MS/ha)

Composicdo (g/kg MS)  Pastagem Concentrado  Gordura protegida” L. calcareum

Kg MS/ha 3916,67 - - -
MS (g/kg) 287,08 882,90 950,00 995,20
PB (g/kg) 69,58 161,55 - -
EE (g/kg) 22,07 38,62 850,00 -
FB (g/kg) 350,17 - -
FDN (g/kg) 788,73 261,03 - -
FDNcr (9/kg) 765,20 - -
FDA (g/kg) 423,03 97,63 - -
Lignina (g/kg) 51,22 - -
MM (g/kg) 58,73 30,10 150,00 953,45
Célcio (g/kg) 3,90 102,00 250,00
Fosforo (g/kg) 1,28 - 0,28
CNF? (g/kg) 84,42 - -
NDT? (g/kg) 525,47 - -

Yvalores fornecidos pelo fabricante (Megalac-E®).
2CNF(%)=100—(%FDNCcp+%PB+%EE+%MM) (Weiss, 1999).
3NDT(%)=(0,98x%CNF)+(0,93x%PB)+2,25x(%EE-1)+0,75x(%FDNcp-%Lignina)x(1%(Lignina/%FDNcp’*¢¢")-7 (Weiss et al., 1992).

Os tratamentos foram os seguintes: 1,00 kg de suplemento base/animal/dia (sem

aditivos) (CON); 10 gramas de farinha de algas calcarias (Lithothamnium
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calcareum)/animal/dia + 0,99 kg de suplemento base (FA); 1x10° Ul de vitamina E + 0,6 ppm
de selénio orgénico adicionadas a 1,00 kg de suplemento base/animal/dia (VE); 150 gramas
de gordura protegida + 0,85 kg de suplemento base/animal/dia (GP); 1,00 kg de suplemento
base/animal/dia + uma aplicacdo por via subcutanea de 6x10° Ul de vitamina Das/animal sete
dias antes do abate (VD); e uma associacdo de 1x10° Ul de vitamina E + 0,6 ppm de selénio
organico + 150 gramas de gordura protegida + 0,85 kg de suplemento base/animal/dia + uma
aplicagdo por via subcutanea de 6x10° Ul de vitamina Das/animal sete dias antes do abate
(MIX).

Foram realizadas duas pesagens (inicio e final do experimento, com jejum de sélidos de
18 horas), para determinacdo do ganho de peso médio diario (GMD) e peso final ao abate
(PF).

Os abates ocorreram em frigorifico comercial conforme os animais atingiam
aproximadamente 330 kg, sendo abatidos por concussdo cerebral através do uso de dardo
cativo, segundo procedimentos de abate humanitario. Foram realizados seis abates num
intervalo de 5 semanas, de maneira que em cada procedimento eram abatidos 0 mesmo
namero de animais por tratamento.

Determinaram-se as medidas de peso de carcaca quente e rendimento de carcacga quente,
aléem das medidas de pH, que foram realizadas no masculo Longissimus dorsi (na altura da
Gltima costela) 45 minutos apds o abate (pH inicial) e depois de 24 horas de resfriamento da
carcaca a 4 °C (pH final). Previamente, foi realizada uma incisdo na carne e entdo o eletrodo
foi inserido para realizar a leitura. O pH foi medido com o auxilio de um peagametro portatil
(HANNA), com eletrodo de insercao.

A carcaca foi seccionada em duas meias carcacas. Na meia-carcaca esquerda foi feito
um corte transversal, entre a 9% e a 10° costelas, para expor o muasculo Longissimus dorsi.

Neste ponto mediu-se a espessura de gordura subcutanea e foi realizado o desenho do
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perimetro do masculo em papel vegetal. As imagens obtidas foram digitalizadas e as areas de
olho-de-lombo (AOL) determinadas pelo software DDA v.1.2 (Instituto Federal Farroupilha,
Santo Augusto, RS, Brasil).

Apo6s resfriamento da carcaca, foram retiradas e congeladas amostras do musculo
Longissimus dorsi de 2,5 cm de espessura a altura da 9% e 122 costelas para andlises
posteriores.

As amostras de contra-filé foram retiradas do congelador e pesadas, e para o
descongelamento permaneceram por 24 horas em refrigerador a 4 °C, apés isso foram pesadas
e obtiveram-se a perda de liquidos por descongelamento (PLD) em g/kg. As amostras
permaneceram por 30 minutos a temperatura ambiente antes de irem ao forno.

Durante este periodo foi medido o pH da carne através de um peagametro portatil
(HANNA), com eletrodo de insercdo, e em seguida, foi analisada a cor em colorimetro
portatil, baseado nos sistemas de cor Hunter Lab. O colorimetro avalia a cor pela reflectancia
da luz em trés dimensdes: L*, que representa a luminosidade; e a* e b* que representam a
saturacdo e intensidade da cor. O valor de L* igual a zero corresponde ao preto e 100 ao
branco. Os valores de a* variam de -a* (verde) até +a* (vermelho). Os valores de b* variam
de -b* (azul) a +b* (amarelo).

Em seguida as amostras foram levadas ao forno a temperatura de 300°C, apés 7,5
minutos ao atingir 40°C no seu interior foram viradas e permaneceram por mais 7,5 minutos
até atingirem 71°C no seu centro geométrico apés incisdo (temperatura auferida através de
Termdmetro Infravermelho Raytek® - Raynger® ST'™). Apés assadas foram pesadas
novamente, para se obter a perda de liquidos por coccao (PLC) em g/kg, e entdo, utilizando-se
um vazador, foram retirados seis cilindros de 1,27 cm de diametro, paralelos ao sentido das

fibras musculares. ApoOs isso para determinar-se a forca necessaria para cortar
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transversalmente cada cilindro utilizou-se texturdmetro (TA.XT.PLUS Texture Analyser)
acoplado a lamina Warner-Bratzler.

A média de forga utilizada para cortar os cilindros representou a forca de cisalhamento
de cada bife em kgf/lcm?. As avaliacdes foram realizadas no Laboratério de Qualidade de
Carne da Embrapa Gado de Corte.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e 25
repeticbes por tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
considerando no modelo a covariavel nimero de dias para o abate. Utilizou-se 0 PROC GLM
do software SAS v.9.2 (Sas Institute Inc., Cary, CA, USA) para os procedimentos estatisticos.

Quando identificado efeito significativo de tratamentos, as médias dos tratamentos com
aditivos foram comparadas a média do tratamento controle atraves do teste de Dunnett a 5%

de probabilidade.

Resultados e Discussdo

Neste trabalho ndo foi observado efeito do tratamento com farinha de algas marinhas
(P>0,05) sobre o desempenho dos animais (Tabela 2), contrastando ao resultado encontrado
na literatura. Segundo Orsine et al. (1989), quando a farinha de algas é suplementada a
bovinos recebendo volumosos de baixa qualidade, este aditivo pode levar a um aumento na
digestibilidade da proteina bruta do volumoso, o que associado a maior disponibilidade dos
micronutrientes, poderia levar a um aumento significativo no ganho de peso de animais
suplementados com Lithothamnium calcareum.

A adequada nutricdo dos animais e oferta de pastagem de qualidade do presente estudo
possivelmente contribuiu para anular o possivel efeito deste aditivo sobre o desempenho das

novilhas.
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Tabela 2. Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso médio diario (GMD),
rendimento de carcaca quente (RCQ), espessura de gordura de cobertura (EGC), area de olho
de lombo (AOL), pH inicial (pH hora 0) e pH final (pH hora 24) de novilhas Brangus
suplementadas com diferentes aditivos alimentares em pastagem de Brachiaria brizantha cv.

Marandu
B Tratamento™* .

Variavel CON FA VE VD GP MIX CV (%)  ValorP
Pl (Kg) 277,2 2792 2793 2794 2792 2794 5,87 0,996
PF (Kg) 336,8 333,3 340,9 340,10 339,7 336,9 6,14 0,797
GMD (Kg/d) 0,543 0,496 0,565 0,562 0,552 0,538 31,26 0,750
RCQ (%) 52,38 51,80 51,95 52,05 52,18 51,95 3,08 0,844
EGC (mm) 3,99 4,18 4,16 4,36 3,69 3,58 42,67 0,558
AOL (cm?) 55,06 54,06 56,40 58,11 56,05 52,00 14,67 0,292
pH inicial 6,55 6,54 6,55 6,60 6,56 6,54 5,74 0,994
pH final 5,86 5,83 5,84 5,87 5,92 5,85 5,76 0,954

ICON = controle; FA = farinha de algas calcérias; VE = vitamina E + selénio organico; VD = vitamina D; GP =
gordura protegida; MIX = vitamina E + selénio; vitamina D; gordura protegida.
“Médias seguidas de "*" diferem da média do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

O uso da gordura protegida € uma forma de se alterar o perfil de acidos graxos da
carne, aléem de ser uma estratégia nutricional (aumento da densidade energética) para
terminacgdo de bovinos de elevado padréo genético em confinamento, para que atinjam peso e
qualidade de carcaca ideais (Jaeger & Oliveira, 2007; Wood et al., 2008).

No entanto, o uso de 150 gramas de gordura protegida na dieta das novilhas nao
melhorou o desempenho e as caracteristicas de carcaca desses animais (Tabela 2).

De acordo com Fiorentini (2009) a suplementacdo dietética com gordura protegida
somente deve aumentar o GMD de bovinos quando utilizada em niveis mais altos (300 a 400
gramas/animal/dia).

No entanto, Margarido et al. (2011), ao utilizarem bovinos mesticos alimentados com
proporcao de volumoso:concentrado de 65:35 recebendo nivel elevado de gordura protegida
(3% na MS da dieta), também ndo encontraram rendimento de carcaca superior aos animais
do grupo controle (56,4%). Da mesma forma os valores de area de olho de lombo (64,4 cm2)

e espessura de gordura de cobertura (5,2 mm) ndo foram diferentes.
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Os tratamentos com vitaminas e selénio também néo influenciaram o desempenho dos
animais. Montgomery et al. (2005), ao utilizarem uma dose maior, 2000 Ul de vitamina E por
dia, na dieta de novilhas confinadas por 105 dias também ndo verificaram efeito sobre o
desempenho dos animais.

A adigdo de 2025 mg de vitamina E por dia a dieta de bovinos alimentados a vontade
com silagem de milho durante 136 dias também ndo incrementou o desempenho animal
(Eikelenboom et al., 2000), corroborando o resultado aqui obtido.

A adicdo diéria de 1000 Ul de vitamina E e 0,6 ppm de selénio no presente trabalho
também ndo afetou as caracteristicas de carcaca das novilhas. Sendo que esses resultados séo
corroborados por outros autores, que ao utilizarem quantidades semelhantes desses aditivos
também ndo descreveram efeitos sobre tais caracteristicas (Arnold et al., 1992; Secrist et al.,
1997; Baldin, 2010).

Também ndo foram observadas diferencas significativas no desempenho e nas
caracteristicas de carcaca das novilhas suplementadas com 6 x10° Ul de vitamina D3 (Tabela
2). Esses resultados sdo corroborados pelo descrito por Swanek et al. (1999), que ao
utilizarem suplementacéo diaria 7,5x10° Ul de vitamina D durante seis dias antes do abate em
bovinos confinados ndo verificaram efeitos significativos sobre o rendimento de carcaca
quente.

A utilizagdo de doses maiores dessa vitamina (7,5 x 10° Ul vitamina Da/animal/dia por
10 dias antes do abate) na dieta de animais da raca Nelore e Limousin confinados levou a um
aumento significativo nos niveis de calcio plasmatico, porém sem levar a melhorias no
desempenho dos bovinos (Baldin, 2010), corroborando os resultados aqui encontrados.

De acordo com Secrist et al. (1997), o uso de aditivos como vitaminas E e D e selénio
tende a ter efeito significativo sobre o desempenho de bovinos que foram submetidos

previamente a restricdo alimentar ou a caréncia de minerais. Animais submetidos a condicdes



54

estressantes e que recebem dietas com baixos niveis de vitamina E podem ter melhorias no
GMD quando sdo suplementados com esse nutriente.

Dessa forma, a adicdo de vitaminas e selénio a dieta de bovinos que recebam uma
dieta equilibrada e ndo sejam submetidos constantemente a situagdes estressantes
provavelmente ndo traré efeitos positivos sobre o ganho de peso.

Os valores médios das caracteristicas avaliadas (Tabela 2) estdo de acordo com 0s
descritos na literatura para novilhas da raga Brangus. Menegaz et al. (2008) utilizando
novilhas Brangus, com peso inicial proximo a 300 kg, em manejo de suplementacdo em
pastagem cultivada observaram ganhos de peso médio diario de 0,479 kg/dia e peso final de
347 Kkg. Estes valores sdo considerados satisfatérios para fémeas bovinas em sistemas de
suplementacéo a pasto.

Kazama e colaboradores (2008) ao utilizarem diferentes fontes energéticas em
novilhas Brangus confinadas encontraram rendimento de carcaga quente de 51,4%, 50,8 cm?
para area de olho-de-lombo e 3,3 mm de espessura de gordura de cobertura. Corroborando os
resultados descritos na Tabela 2.

Fiorentini (2009) ao utilizar novilhas Brangus confinadas encontrou valores de pH
apos 24 horas de 5,70 a 5,80, muito proximos aos aqui obtidos, demonstrando que foram
obtidas carcacas dentro dos padrdes recomendados, com boa cobertura de gordura,
musculosidade e pH ideal.

Um pH adequado na hora zero apés o abate (em torno de 6,5) e 24 horas ap6s o
mesmo (em torno de 5,8) significa que possivelmente esses bovinos ndo passaram por
condicdes estressantes antes do abate, 0 que é extremamente desejavel. A transformacédo de
musculo em carne é afetada intensamente pela adequada reducdo de pH (Fernandes et al.,

2008).
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A avaliacdo de caracteristicas fisicas da carne (perda de liquidos por descongelamento,
perda de liquidos por cocgdo, pH, cor e maciez) tem por finalidade verificar a qualidade do
produto final. Tais variaveis, assim como as caracteristicas de carcaga, podem se alterar
conforme a raga, manejo, idade, sexo e nutri¢cdo (Forrest et al., 1979; Prandl et al., 1994; Elzo
etal., 2012).

Uma das variaveis que tem grande importancia na qualidade da carne é o pH, pois tem
influéncia direta sobre a conservacdo e propriedades organolépticas da mesma. As
caracteristicas fisicas da carne estdo relacionadas entre si. Um abaixamento muito rapido do
pH do musculo apo6s abate leva a protedlise excessiva das proteinas miofibrilares, o que
diminui a capacidade de retencdo de agua, que por sua vez afeta a luminosidade e a coloracao
da carne (Fernandes et al., 2008).

A Tabela 3 apresenta os resultados das caracteristicas fisicas e do pH da carne apés o
descongelamento.

Tabela 3. Perda de liquidos por descongelamento (PLD), perda de liquidos por cocgdo
(PLC), colorimetria (L*, a*, b*), pH apo0s descongelamento (pH carne) e forca de
cisalhamento (FC) do Longissimus dorsi de novilhas Brangus suplementadas com diferentes

aditivos alimentares em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Tratamento™*

Variavel CON FA VE VD &P wmix CV(%) ValorP

PLD (%) 1249 10,88 11,55 1156 12,10 11,92 3026 0,694
PLC (%) 3620 37,32 3626 37,27 3649 3678 890 0727
L* 4213 4078 41,62 4211 4215 4160 7,82 0,647
a* 18,45 18,81 1853 1853 1834 1893 11,60 0,926
b 1562 14,71 1518 1513 1523 1549 12,09 0,589
pH carne 545 551 551 554 553 538 576 0463

FC (kgf/cmz) 7,97 8,80 8,72 7,66 8,26 8,73 26,06 0,326
ICON = controle; FA = farinha de algas calcérias; VE = vitamina E + selénio organico; VD = vitamina D;
GP = gordura protegida; MIX = vitamina E + selénio; vitamina D; gordura protegida.

’Médias seguidas de "*" diferem da média do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

Os efeitos da vitamina E e do selénio na carne estdo relacionados principalmente com

a estabilidade de cor e de membranas lipidicas (Arnold et al., 1992; O'Grady et al., 2001).
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Tanto o tratamento VE como o MIX ndo tiveram efeitos significativos sobre as
caracteristicas fisicas e pH da carne, o que esta de acordo com Baldin (2010), que ao utilizar
novilhos taurinos inteiros com dieta a base de volumoso suplementados diariamente com
1300 Ul de vitamina E por animal durante 134 dias antes do abate também ndo encontrou
diferencas de pH (5,65), perdas de liquidos por coc¢do (23,57%) e cor da carne (L*39,95;
a*15,27; b*13,21).

J& adicdo de 1140 Ul/dia de vitamina E a racdo de machos taurinos confinados em
dieta de alta proporgéo de concentrado melhorou a estabilidade da cor da carne (Arnold et al.,
1992).

Eikelenboom et al. (2000) afirmaram que a dieta a base de forrageira possui maiores
concentragdes de alfa-tocoferol, forma mais abundante de vitamina E do que dietas contendo
alto teor de gréos. Considerando que a dieta experimental foi baseada em grande consumo de
MS de pasto, pressupde-se que todos os tratamentos estudados que ndo receberam
suplementacdo de vitamina E também tiveram um aporte adequado desse nutriente, o que
explicaria auséncia de efeito significativo da adicdo de vitamina E em relacdo a estabilidade
da cor.

A aplicagdo de uma dose 6x10° Ul de Vitamina D3 por via subcutanea nos animais nio
afetou nenhuma das caracteristicas fisicas da carne (Tabela 3). Mesmo com a utilizacdo de
uma dose elevada de vitamina D possivelmente ndo houve um aumento na quantidade de
calcio circulante que permitisse elevar os seus niveis de forma a melhorar a acéo das calpainas
e assim possibilitar a producdo de uma carne mais macia.

Baldin (2010) ao utilizar uma dose Unica por via oral no concentrado, dez dias antes
do abate, também ndo verificou efeitos sobre a maciez e nem sobre o pH, cor e perda de

liquidos por coccao.
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Os resultados aqui obtidos também s&o corroborados por Pedreira et al. (2003), que ao
ofertarem a animais Bos taurus indicus concentrado com niveis elevados de vitamina D, ndo
observaram efeito de tal vitamina sobre as caracteristicas fisicas do muasculo Longissimus
dorsi desses animais.

A suplementacdo com gordura administrada na forma de sabdes de céalcio ndo alterou
as caracteristicas fisicas da carne (Tabela 3). O uso da gordura protegida € uma forma de se
manipular a dieta com intuito de fornecer energia para permitir uma terminacdo adequada de
bovinos em confinamento, além de alterar o perfil lipidico da carne aumentando a
concentracdo de poliinsaturados na gordura de marmoreio (Jaeger & Oliveira, 2007; Wood et
al., 2008).

Bovinos mesticos alimentados com propor¢do de volumoso:concentrado de 65:35
recebendo 3% MS de aditivo gordura protegida ndo apresentaram valores de forca de
cisalhamento menores (3,80 kgf/cm?) em relacdo aos animais do grupo controle (3,60
kgf/lcm?) (Margarido et al., 2011). Percebe-se que no trabalho citado mesmo com a utilizacdo
de quantidades maiores de gordura protegida ndo observou-se efeito positivo sobre a maciez,
corroborando assim os resultados aqui obtidos.

Os valores médios de forca de cisalhamento aqui obtidos contrastam aos valores
descritos na literatura, de 4,9 para bovinos mesticos e 7,3 para animais zebuinos, ocorrendo
aumento da maciez conforme aumenta no cruzamento a participacdo de racas taurinas
(Climaco et al., 2011).

Novilhos de temperamento mais ativo tém maiores valores de forca de cisalhamento
do que animais mais calmos. A maior excitacdo dos bovinos associada ao estresse pode criar
condicdes que sdo menos favoraveis a protedlise mediada pelas calpainas e catepsinas (King

et al., 2006).
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Contudo o estresse impediria a reducdo do pH, o que ndo seria favoravel a atividade
das proteases, e justificaria assim os valores de forca de cisalhamento encontrados (Beltran et
al., 1997). Entretanto os valores de pH descritos no presente estudo encontram-se em
conformidade aos descritos pela literatura (Moloney et al., 2008).

A falta de cobertura de gordura na carcaca também poderia causar perda de maciez,
devido ao encurtamento das fibras musculares pela exposicdo ao frio, porém os animais
possuiam uma boa cobertura de gordura para evitar tal processo (Elzo et al., 2012).

Em experimento avaliando novilhos Angus a pasto séo descritos valores considerados
altos para forca de cisalhamento (9,23 kgficm?®) (Vaz et al., 2007). Porém com valores
normais de pH da carne e adequada cobertura de gordura da carcaca, assim como no presente
estudo.

Pode-se dizer que animais cruzados que apresentam carne com forca de cisalhamento
elevada ndo necessariamente passaram por situacdes estressantes antes do abate, sendo que
outros fatores envolvidos ainda ndo elucidados podem estar determinando a maciez da carne
em bovinos de corte.

As perdas de liquidos por descongelamento e por cocgdo estdo acima dos valores
observados por Kazama et al. (2008) ao utilizarem novilhas da raca Brangus em regime de
confinamento (9,96% e 27,82%, respectivamente). Também Vaz et al. (2010) ao avaliarem
novilhas terminadas em pastagem cultivada com suplementacdo, verificaram perdas ao
descongelar de 8,32% e ao cozer de 30,52%, menores do que as aqui obtidas.

Estas maiores perdas de liquidos por descongelamento e coc¢do quando comparadas
as de outros trabalhos podem estar relacionadas ao longo periodo de congelamento a que as
amostras foram submetidas, pois o processo de congelamento leva a um aumento da pressao
interna e a formacao de cristais de gelo dentro do citoplasma, ocasionando rompimento das

células e consequente extravasamento de liquidos (Bonagurio et al., 2003; Lawrie, 2005).
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Conclusbes

Os aditivos estudados ndo foram eficientes em melhorar o ganho de peso medio diario
e as caracteristicas de carcaga dos animais. Da mesma forma, a utilizacéo de aditivos néo foi
capaz de levar a expressdao de resultados fisioldgicos eficientes que pudessem alterar as
caracteristicas fisicas da carne de novilhas terminadas no sistema de suplementacdo em

pastagem.
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3.2. ARTIGO 2

Composicdo quimica e lipidica da carne de novilhas Brangus terminadas em pastagem

suplementadas com diferentes aditivos alimentares

RESUMO - Os aditivos alimentares foram utilizados com o intuito de melhorar as
caracteristicas da carne de novilhas Brangus suplementadas a pasto diariamente (0,32% PV).
Os tratamentos foram: suplemento base (sem aditivos); farinha de algas calcéarias
(Lithothamnium calcareum) adicionada ao suplemento base; vitamina E e selénio orgénico
adicionados ao suplemento base; gordura protegida adicionada ao suplemento base; uma
aplicagéo por via subcuténea de vitamina D 7 dias antes do abate + suplemento base; e uma
associacdo de vitamina E, selénio organico e gordura protegida adicionados ao suplemento
base + uma aplicacdo por via subcutanea de vitamina D 7 dias antes do abate. Os animais
foram suplementados por 109,80+11,71 dias, quando foram abatidos ao alcancarem
aproximadamente 337,95+20,56 kg de PV. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e 25 repeticdes. A composicdo centesimal do musculo
Longissimus dorsi ndo diferiu entre os tratamentos (P>0,05). A utilizacdo de farinha de algas
calcarias, vitamina D, gordura protegida e aditivos associados tem potencial de melhorar a
concentracdo de alguns acidos graxos da carne de novilhas Brangus (P<0,05), sem no entanto
melhorar o teor de insaturados e as relagdes entre 0s grupos de acidos graxos. Conclui-se que
a utilizacdo de aditivos alimentares em novilhas Brangus terminadas em sistema de
suplementacdo a pasto ndo tem efeitos sobre a qualidade da carne, exceto sobre o teor de

alguns acidos graxos avaliados.

Palavras—chave: acido linoléico conjugado; &cidos graxos poliinsaturados; antioxidantes;

gordura protegida; Lithothamnium calcareum; vitamina D.
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Chemical and lipid composition of the meat of Brangus heifers finished on

pasture supplemented with different food additives

ABSTRACT - Food additives were used to improve meat characteristics of Brangus heifers
supplemented on pasture daily (0,32% LW). The treatments were: supplement (no additives);
seaweed flour (Lithothamnium calcareum) added to the supplement; vitamin E e organic
selenium added to the supplement; protected fat added to the supplement; an application
subcutaneously of vitamin D seven days before slaughter + supplement; and the association of
vitamin E, organic selenium and protected fat added to the supplement + one dose of vitamin
D seven days before slaughter. The animals were supplemented by 109,80+11,71 days when
they were slaughtered when reach approximately 337,95+20,56 kg. The experimental design
was completely randomized with six treatments and 25 repetitions. The chemical composition
of the Longissimus muscle did not differ between treatments (P>0,05). The use of seaweed
meal, vitamin D, protected fat and additives associates have potential to improve the
concentration of some fatty acids of Brangus heifers meat (P<0,05), but without improving
the level of unsaturated and relationships between groups of fatty acids. We conclude that the
use of food additives in Brangus heifers finished in system pasture supplementation has no

effect on meat quality, but only on the content of some fatty acids.

Keywords: antioxidants; conjugated linoleic acid; Lithothamnium calcareum; polyunsaturated

fatty acids; protected fat; vitamin D.
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Introducéo

A pesquisa relacionada a producdo de carnes mais saudaveis se intensifica cada vez
mais em funcdo das novas exigéncias dos consumidores, que muito mais preocupados com a
salde estdo dispostos a pagar mais por alimentos que possam prevenir doencas e aumentar a
expectativa de vida (Jiménez-Colmenero, 2001).

A manipulacdo da dieta de bovinos de corte com intuito de produzir uma carne mais
saudavel pode ser feita pela adicdo de componentes denominados de aditivos alimentares
visando melhorar a qualidade da carne produzida.

Os bovinos por possuirem caracteristicas peculiares em seu trato gastrintestinal
possuem um aproveitamento diferenciado da dieta em relacdo aos monogastricos, 0s
microrganismos ruminais alteram a composicdo de muitos alimentos que chegam ao rimen e
como consequéncia a deposicdo de nutrientes nos tecidos dos ruminantes também pode ser
afetada (Kozloski, 2009).

Dentre os parametros mais estudados relacionados a qualidade da carne de bovinos
estd o perfil de acidos graxos, 0 que se da pela importancia da carne vermelha na alimentacao
dos consumidores, que por sua vez sdo cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos
produtos, existindo principalmente uma preocupacdo com os atributos que possam levar a
alguma melhoria associada a diminuicdo de riscos a salde e ao aumento da expectativa de
vida (Scollan et al., 2006).

Os acidos graxos poliinsaturados, como os da série dmega-3, estdo relacionados a
reducdo na incidéncia de doencas cardiovasculares, prevencdo e tratamento de tumores
(Tapiero et al., 2002). Neste sentido, é de particular interesse zootécnico e tecnoldgico
aumentar o conteddo de CLA e de outros acidos graxos poliinsaturados, principalmente

dmega-3, nos alimentos.
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Em funcdo do exposto acima, este trabalho teve como proposito verificar as
implicagdes do uso de aditivos alimentares sobre a composicao centesimal e perfil lipidico da

carne de novilhas Brangus suplementadas a pasto.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na propriedade Sdo Geraldo, localizada no municipio de
Terenos, Mato Grosso do Sul. Foram utilizadas 150 novilhas da raca Brangus de dois anos de
idade, com aproximadamente 278,93+16,09 kg de peso vivo. Os animais foram divididos em
seis grupos e alojados em piquetes de Brachiaria brizantha cv. Marandi de 20 hectares cada
um, com rodizio de pastagem a cada 14 dias. Os lotes receberam suplementacao diaria de 1,00
Kg de concentrado/animal/dia, por 109,8+11,71 dias durante a estacdo chuvosa, entre
dezembro de 2009 a abril de 2010. Sendo que através do fornecimento de concentrado foram
veiculados os aditivos.

Foram realizadas amostragens do capim dos seis piquetes utilizando o método do
“rendimento comparativo” descrito por Haydock & Shaw (1975) para avaliar a
disponibilidade de massa da forrageira. A disponibilidade média de matéria seca (MS)
estimada da pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu dos piquetes foi de 3916,66 kg
por hectare, realizada em fevereiro, no meio do periodo experimental.

Também em fevereiro foram colhidas amostras de pasto (para avaliagdo do valor
nutritivo) utilizando a metodologia do pastejo simulado, sendo feitas coletas manuais de
material semelhante ao ingerido pelos animais, apds observacao cuidadosa das areas e altura
de pastejo, além das partes da planta selecionadas pelos mesmos (Euclides et al., 1992). As

amostras de forragens foram cuidadosamente identificadas e congeladas.
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Posteriormente essas amostras foram descongeladas e pré-secas em estufa de ventilacéo
forgada a 55°C durante 72 a 96 horas, trituradas em moinho de facas com peneira de 1 mm e
2 mm para determinacgdo das fracdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria mineral (MM), calcio (Ca), foésforo (P) (AOAC, 1995), fibra insollvel em
detergente &cido (FDA), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) (Van Soest, 1963).

As composicdes do concentrado, gordura protegida e Lithotamnium calcareum
utilizados nas dietas experimentais e a composicao bromatoldgica da pastagem sdo mostradas
na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo dos alimentos concentrados utilizados durante o periodo
experimental, composicdo bromatologica da parte aérea da pastagem de Brachiaria brizantha
cv. Marandu e disponibilidade média de matéria seca por hectare (kg MS/ha)

Composicdo (g/kg MS)  Pastagem  Concentrado  Gordura protegida® L. calcareum

Kg MS/ha 3916,67 - - -
MS (g/kg) 287,08 882,90 950,00 995,20
PB (g/kg) 69,58 161,55 - -
EE (g/kg) 22,07 38,62 850,00 -
FB (g/kg) 350,17 - -
FDN (g/kg) 788,73 261,03 - -
FDNcr (9/kg) 765,20 - -
FDA (g/kg) 423,03 97,63 - -
Lignina (g/kg) 51,22 - -
MM (g/kg) 58,73 30,10 150,00 953,45
Célcio (g/kg) 3,90 102,00 250,00
Fosforo (g/kg) 1,28 - 0,28
CNF? (g/kg) 84,42 - -
NDT? (g/kg) 525,47 - -

Yvalores fornecidos pelo fabricante (Megalac-E®).
2CNF(%)=100—(%FDNCcp+%PB+%EE+%MM) (Weiss, 1999).
3NDT(%)=(0,98x%CNF)+(0,93x%PB)+2,25x(%EE-1)+0,75x(%FDNcp-%Lignina)x(1%(Lignina/%FDNcp’*¢¢")-7 (Weiss et al., 1992).

Os tratamentos foram os seguintes: 1,00 kg de suplemento base/animal/dia (sem
aditivos) (CON); 10 gramas de farinha de algas calcarias (Lithothamnium
calcareum)/animal/dia + 0,99 kg de suplemento base (FA); 1x10° Ul de vitamina E + 0,6 ppm

de selénio organico adicionadas a 1,00 kg de suplemento base/animal/dia (VE); 150 gramas



68

de gordura protegida + 0,85 kg de suplemento base/animal/dia (GP); 1,00 kg de suplemento
base/animal/dia + uma aplicacdo por via subcutanea de 6x10° Ul de vitamina Ds/animal sete
dias antes do abate (VD); e uma associacdo de 1x10° Ul de vitamina E + 0,6 ppm de selénio
organico + 150 gramas de gordura protegida + 0,85 kg de suplemento base/animal/dia + uma
aplicacdo por via subcutanea de 6x10° Ul de vitamina Das/animal sete dias antes do abate
(MIX).

Os abates ocorreram em frigorifico comercial conforme os animais atingiam
aproximadamente 330 kg, sendo abatidos por concussdo cerebral através do uso de dardo
cativo, segundo procedimentos de abate humanitario. Foram realizados seis abates num
intervalo de 5 semanas, de maneira que em cada procedimento eram abatidos 0 mesmo
numero de animais por tratamento.

Apos resfriamento da carcaca, foram retiradas e congeladas amostras do musculo
Longissimus dorsi de 2,5 cm de espessura a altura da 9% e 122 costelas para analises da carne.

Na primeira amostra de contra-filé foi feita a pré-secagem da parte muscular da amostra
em estufa com ventilacdo forcada de ar a temperatura de 75°C por 48 horas, apos isso foram
moidas em moinho tipo Willey, provido de peneiras com crivo de 1 mm, para determinacédo
da composicdo centesimal da carne conforme metodologia descrita pela AOAC (1995):
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM).

A segunda amostra de Longissimus foi utilizada para analise do perfil e teor de acidos
graxos. A extracdo dos lipideos e metilacdo dos acidos graxos foram efetuadas utilizando-se a
técnica de Hara & Radin (1978) com modificacdes. Pesou-se 5 g de amostra de tecido
muscular e colocou-se em tubo de ensaio largo. Adicionou-se mistura de isopropanol/hexano
(2:3) para extracdo dos acidos graxos.

Para a reacdo de metilacdo desses acidos graxos pesou-se cerca de 40 mg. Adicionaram-

se 0s solventes necessarios para a reacdo (metil acetato, metoxido de sédio - 30% em
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metanol) e finalmente solucdo de acido oxalico anidro. Obtiveram-se assim as amostras de
acidos graxos esterificados e prontas para analise por cromatografia gasosa.

A separagdo e a deteccdo dos acidos graxos foram feitas por meio de cromatografia
gasosa usando cromatégrafo Thermo, modelo Trace CG Ultra com detector de ionizacdo de
chama (FID), em coluna capilar de silica fundida de 100 m de comprimento, 0,25 mm
didmetro e 0,2 um de espessura (Restek RTX® - 2330, Bellefonte, PA, USA). Os pardmetros
de operacdo foram fixados em temperatura do detector de 270°C e temperatura do injetor de
250°C. A temperatura inicial da coluna foi de 120°C (5 min), subindo gradativamente até
240°C (15 min) a 3°C/min. Para o gas de arraste foi utilizado hélio com fluxo na coluna de 1,5
mL/min. Para injec¢do foi utilizado 1 pL.

A técnica de injecéo foi split (razdo 20:1). Os dados sobre os tempos de retencdo e as
porcentagens dos componentes foram obtidos através do software Chrom Quest, verséo 4.2.

A identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos foi realizada por meio do tempo de
retencdo e pela comparacdo do tempo de retencdo com a co-injecdo de ésteres metilicos de
acidos graxos de amostras e padrdes. As quantificacbes foram realizadas utilizando-se
padrdes externos da marca SIGMA.

As analises da primeira quanto da segunda amostra de contra-filé foram realizadas na
FAMEZ/UFMS (Laboratorio de Avaliacdo de Alimentos).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e 25
repeticdes por tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
considerando no modelo a covariavel namero de dias para o abate. Utilizou-se 0 PROC GLM
do software SAS v.9.2 (Sas Institute Inc., Cary, CA, USA) para os procedimentos estatisticos.

Quando identificado efeito significativo de tratamentos, as médias dos tratamentos com
aditivos foram comparadas a média do tratamento controle através do teste de Dunnett a 5%

de probabilidade.
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Resultados e discussao

O tratamento VE ndo modificou a composicdo da carne (Tabela 2), sendo que o nivel
de selénio adotado ndo teve influéncia sobre a matéria mineral da carne dos animais
suplementados com esse aditivo. Os efeitos do uso dessas substancias estdo mais relacionados
a maior estabilidade de membranas celulares (Arnold et al., 1992).

Tabela 2. Composicdo centesimal do musculo Longissimus dorsi de novilhas Brangus
suplementadas com diferentes aditivos alimentares em pastagem de Brachiaria brizantha

cultivar Marandu

B} Tratamento™*

Variavel (%) CON FA VE VD GP MIX CV (%) ValorP
Umidade 75,13 75,73 75,43 75,32 75,48 75,07 1,79 0,546
Proteina bruta 2233 2188 22,14 2201 21,85 22,25 5,69 0,699
Extrato etéreo 1,66 1,41 1,44 1,69 1,68 1,77 39,52 0,256

Matéria mineral 1,00 1,01 1,06 1,01 1,10 1,00 16,06 0,122
ICON = controle; FA = farinha de algas calcérias; VE = vitamina E + selénio organico; VD = vitamina D;
GP = gordura protegida; MIX = vitamina E + selénio; vitamina D; gordura protegida.

’Médias seguidas de "*" diferem da média do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

Como a vitamina D tem efeito sobre o metabolismo de célcio, a suplementacdo com
este aditivo poderia aumentar a concentracdo desse mineral na carne e afetar diretamente o
teor de matéria mineral, no entanto tal efeito ndo foi observado.

Tao pouco foram observadas diferencas significativas na composicao centesimal da
carne dos animais que receberam a associa¢do de aditivos (P>0,05).

Os estudos que utilizaram a farinha de algas calcarias em bovinos de corte em regimes
extensivos de criacdo ndo avaliaram seus efeitos sobre a composicdo centesimal da carne
(Melo & Moura, 2009; Orsine et al., 1989). Por esse composto ser basicamente formado por
minerais de alta disponibilidade, alteracGes relacionadas a matéria mineral da carne poderiam

ocorrer.
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Também ndo houve efeito da gordura protegida sobre a composicdo centesimal da
carne (Tabela 2). Pires et al. (2008) também ndo encontraram alteracdes no contetdo de
umidade, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral da carne de novilhos Angus x
Nelore suplementados com 5% da MS de gordura protegida durante 166 dias de
confinamento.

Da mesma forma Gilbert et al. (2003) ao avaliarem os efeitos da utilizagdo de gordura
protegida sobre a composicdo da carne de bovinos Brangus ndo verificaram alteracGes
significativas na composicao centesimal da carne.

A composicdo centesimal obtida (Tabela 2) em todos os tratamentos esta de acordo
com a descrita em outro trabalho que utilizou bovinos taurinos terminados a pasto: 75% de
umidade, 22% de proteina bruta, 1,6% de extrato etéreo e 1,1% de matéria mineral (Sami et
al., 2004).

O mesmo ocorreu com novilhos Angus e Nelore terminados a pasto, onde foram
observados valores médios de 74% de umidade, 21,5% de proteina bruta, 3% de gordura e 1%
de matéria mineral, sem haver diferencas entre as racas avaliadas (Rossato et al., 2010).

Quando aditivos sdo utilizados em bovinos de corte com intuito de se melhorar a
qualidade da carne, a determinacao do perfil de &cidos graxos é essencial para verificar se tais
aditivos alteram as concentracGes de acidos graxos. Tem se buscado alternativas que
possibilitem o aumento do teor de acidos graxos insaturados, e principalmente o0s
poliinsaturados da série 6mega-3 e o acido linoléico conjugado, por possuirem efeitos

benéficos a satde humana (Tapiero et al., 2002).
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Tabela 3. Perfil de acidos graxos de cadeia longa (propor¢do em relacdo a quantidade
total de &cidos graxos) do musculo Longissimus dorsi de novilhas Brangus suplementadas
com diferentes aditivos alimentares em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

] Tratamento™* cVv

Acido graxo (%) CON FA VE VD GP MIX (%) Valor P
C14:0 (miristico) 299 255 288 290 313 2,73 2574 0,099
C14:1 (miristoléico) 031 026 030 028 032 026 3425 0,210
C15:0 (pentadecanoico) 0,26 0,23 0,18 0,26 018 027 80,76 0,312
C16:0 (palmitico) 26,41 26,05 26,82 27,14 2758 2519 1185 0,113
C16:1 (palmitoléico) 1,37 1,36 149 148 141 122 1645 0,118
C17:0 (heptadecandico) 6,75 6,82 6,09 6,68 578 566 1831 <0,001
C17:1(cis-heptadecandico) 0,20 0,22 0,22 0,22 018 0,17 25,28 <0,001
C18:0 (esteérico) 20,46 18,30 1950 18,41 17,82 20,38 24,29 0,202
C18:1 cis9 (oléico) 38,23 40,29 3850 39,10 39,44 39,72 10,98 0,552

C18:2cis9transll (CLA) 021 016 021 016 015 020 67,25 0,303
C18:2 cis 9,12 (linoléico) 1,62 209 208 1,92 254" 258 4841 <0,010
C18:3 n-3 (linolénico) 019 0,33 027 030 027 027 4649 <0,010
C20:4 n-6 (araquiddnico) 1,00 1,32 1,46 1,177 119 135 60,16 0,313

ICON = controle; FA = farinha de algas calcarias; VE = vitamina E + selénio organico; VD = vitamina D; GP = gordura
protegida; MIX = vitamina E + selénio; vitamina D; gordura protegida.
“Médias seguidas de "*" diferem da média do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

A vitamina D utilizada isoladamente levou a um aumento na concentracdo de acido
linolénico, de 0,19% para 0,30%, comparando-se ao tratamento sem aditivos (Tabela 3). Tal
efeito ndo foi observado por Baldin (2010) ao utilizar 7,5 x 10° Ul vitamina Ds/animal/dia por
10 dias antes do abate na dieta em bovinos de corte Nelore e Limousin confinados.

Este aditivo parece ter tido algum efeito anti-oxidante nos tecidos sobre o &cido
linolénico. Contudo nédo é descrito na literatura tal evento, sendo necessarias mais avaliagcdes
no sentido de esclarecer o possivel mecanismo envolvido.

Ja a vitamina E é conhecida principalmente pelo papel antioxidante inter e intracelular
que exerce nos tecidos dos seres vivos. Ela inibe a peroxidacdo natural dos acidos graxos
poliinsaturados nas camadas lipidicas, eliminando os radicais livres gerados durante a redu¢édo

do oxigénio molecular e a atividade normal das enzimas oxidativas (Zeoula & Geron, 2006).
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A melhoria do perfil de &cidos graxos também estd associada a capacidade anti-
oxidativa tecidual. Isso se deve ao fato de que os acidos graxos poliinsaturados sdo mais
suscetiveis a oxidacéo e rancificacdo em funcéo de suas duplas ligag6es (Baldin, 2010).

Em funcdo do exposto acima a vitamina E e o selénio organico vém sendo utilizados
em doses acima das recomendadas, de forma suplementar adicionados a dieta de bovinos de
corte. Porém as melhorias dessa suplementacdo sobre os acidos graxos da carne ndo
ocorreram aqui (Tabela 3).

O fornecimento de gordura protegida na forma de sabdes de calcio pode aumentar as
concentragfes de acidos graxos poliinsaturados e acido linoléico conjugado na carne
(Almeida, 2010). Isto se deve ao fato de que as duplas ligacbes dos &cidos graxos insaturados
ndo sofrem processo de biohidrogenacdo pelas bactérias ruminais ao estarem protegidas.
Dessa forma, ndo sdo transformados em A&cidos graxos saturados. A biohidrogenagéo
incompleta pode levar a formacéo de acido linoléico conjugado (Bauman et al., 1999).

No presente trabalho a utilizacdo de gordura protegida de forma isolada alterou o teor
de alguns &cidos graxos. Observou-se um aumento de 57% (de 1,62% para 2,54%) na
concentracdo de acido linoléico em relacdo ao controle, e uma diminuicdo do é&cido
heptadecandico (5,78%) em relacéo ao controle (6,75%).

A protecdo conferida aos acidos graxos por este aditivo provavelmente promoveu um
aumento nos teores de acido linoléico absorvidos pelo animal, por levar a uma diminuicdo na
taxa biohidrogenacdo ruminal deste acido graxo (Engle, 2011). Esses resultados podem ser
considerados positivos por tornar a carne mais saudavel.

Tais achados sdo corroborados por Oliveira et al. (2012), que ao utilizarem 4,5% de
gordura protegida da MS da dieta de Nelores confinados relataram haver uma diminuicdo do
acido heptadecandico de 0,76% para 0,69%, e um aumento do &cido linoléico de 5,66% para

7,82% na carne dos animais.
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Partida e colaboradores (2007), ao utilizarem o 6leo de palma como fonte de gordura
protegida em bovinos taurinos confinados observaram redugdes nas concentragdes de acido
estearico e &cido heptadecandico, sem haver aumento no teor do &cido linoléico.

N&o foram encontrados trabalhos que avaliaram a influéncia da farinha de algas
calcérias sobre o perfil lipidico da carne de bovinos. O resultado aqui obtido, no entanto,
demonstra haver efeito de tal aditivo sobre os &cidos graxos da carne. Alguns estudos
(Legleiter et al., 2005; Engle, 2011; Richter et al., 2012) demonstraram que a adi¢do de
minerais como o cobre, manganés e enxofre a dieta de bovinos pode levar a producdo de uma
carne com um perfil lipidico mais saudavel.

A quantidade dos elementos pode variar na farinha de algas calcéarias, sendo que a
concentracdo de cobre fica em torno de 10 ppm e enxofre 0,45% (FPO, 2003).

O cobre afeta 0 metabolismo de lipideos e principalmente de &cidos graxos de cadeia
longa. Sua deficiéncia resulta em elevado nivel de triglicerideos, fosfolipideos e colesterol no
soro sanguineo (Mc Dowell, 1992). Além disso, este elemento estd associado as enzimas
responsaveis pela diminuicdo de radicais livres e oxidacdo de membranas celulares, como a
superdxido dismutase (Bozkaya, et al., 2001).

Como o Lithothamnium calcareum é composto basicamente por minerais, alguns
desses elementos podem ter levado a tais alteracfes. Dias (2000) encontrou basicamente
carbonato de célcio e magnésio, além de mais de 20 oligoelementos como Fe, Mn, B, Ni, Cu,
Zn, Mo, Se e Sr, que apresentam grande biodisponibilidade para absorcéo intestinal (Melo &
Moura, 2009).

O tratamento farinha de algas calcarias levou a um aumento de 74% no teor de acido
linolénico (C 18:3) em relacdo ao controle. Este resultado estd em concordancia aos descritos

por Correa et al. (2012), que verificaram melhorias nos teores de alguns &acidos graxos
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insaturados na carne de bovinos Nelore confinados suplementados com 10 mg de cobre
organico por kg de matéria seca/dia.

Segundo Engle (2011) esses efeitos poderiam ser causados por uma inibicdo na
biohidrogenacdo ruminal. Este processo seria inibido em sua etapa inicial, na formagéo do
isdbmero quando a ligacdo dupla é transferida na forma trans para o carbono 11 (Kozloski,
2009). O ion do mineral levaria a formagdo de um centro eletronegativo no hidrogénio
envolvido na formacgéo do isomero (Kepler et al., 1971), o que impediria a posterior formagéo
de ligacdes simples no lugar das duplas ligacGes.

Essa reacdo ocorreria em fungéo do alto potencial redutor do cobre no rimen levar a
uma diminuicdo dos equivalentes redutores na forma de NADH e NADPH (Engle et al.,
2000), responsaveis pela substituicdo das duplas ligac6es (Kozloski, 2009).

O cobre também esta envolvido no metabolismo lipidico, melhorando a atividade de
enzimas dessaturases, 0 que leva a um aumento da capacidade de dessaturacdo dos
microssomos dos adipocitos e das células hepaticas e consequente mudanga na composicdo
dos acidos graxos da gordura depositada (Engle, 2011).

Segundo Richter et al. (2012) a suplementacdo de bovinos a pasto com niveis elevados
de enxofre aumentou a gordura de cobertura na carcaca, sugerindo que este mineral pode ter
influenciado o metabolismo de lipideos.

Como sdo muitos 0s minerais presentes na farinha de algas calcarias, 0s possiveis
mecanismos envolvidos na melhoria do perfil lipidico da carne ainda ndo sdo claros. Dessa
forma é necessario que sejam melhor elucidados atraveés de novas pesquisas, levando em
conta tanto os efeitos sobre a biohidrogenacdo ruminal como sobre o metabolismo de lipideos.

O tratamento com aditivos associados (MIX) diminuiu (P<0,05) os teores do acido
heptadecandico (C 17:0) e aumentou (P<0,05) os teores de &cido linoléico (C 18:2) em

relacdo ao tratamento controle. A diminuicdo dos teores de acido heptadecandico é descrita
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quando se utiliza a gordura protegida em bovinos de corte, assim como um aumento nos
teores de &cido linoléico (Oliveira et al., 2012).

Com a oferta de dietas ricas em acidos graxos poliinsaturados, como é o caso do
tratamento GP e MIX, a carne tende a ter uma maior participacdo dos mesmos, e um maior
aporte de vitamina E e selénio pode diminuir a oxidacdo desses &cidos graxos e possibilitar
um perfil de acidos graxos mais desejavel (Gobert et al., 2010).

O perfil de acidos graxos da carne das novilhas do presente estudo (Tabela 3) esta de
acordo com o perfil lipidico de bovinos das racas Aberdeen Angus e Nelore terminados em
Brachiaria Brizantha cv. Marandl, porém sem suplementacdo (Rossato et al., 2010). Esses
autores encontraram para a raga Angus em porcentagem do total de acidos graxos
quantificados os valores de 2,27 para o acido miristico (C14:0), 0,36 de acido miristoléico
(C14:1), 23,44 de acido palmitico (C16:0), 2,25 de acido palmitoléico (C16:1), 19,07 para o
acido estearico (C18:0), 35,85 de acido oléico (C18:1n9c), 0,50 de acido linoléico conjugado
(C18:2 9c,11t), 2,60 de acido linoléico (C18:2 9c,12c), 0,89 para o acido linolénico
(C18:3n3), e 1,25 de acido araquiddnico (C20:4n6).

Outros trabalhos (Menezes et al., 2006; Purchas & Zou, 2008; Rossato et al., 2009)
que utilizaram bovinos Brangus e Angus apresentaram valores de &cidos graxos individuais
concordantes com o0s valores aqui observados. Vale informar que apesar de nesses
experimentos 0s animais terem sidos terminados em confinamento, as dietas continham alta
proporcao de alimentos volumosos, mostrando que a quantidade de volumoso fornecida tem
grande interferéncia sobre o perfil lipidico da carne de bovinos.

Os tratamentos VD, VE e GP nédo foram diferentes do controle em relacdo aos grupos

de &cidos graxos e suas relacbes, como mostra a Tabela 4.
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Tabela 4. RelagGes entre grupos de &cidos graxos do masculo Longissimus dorsi de
novilhas Brangus suplementadas com diferentes aditivos alimentares em pastagem de

Brachiaria brizantha cv. Marandu

. Tratamento™*
Variavel CON _EA VE VD GP MIX CV (%) ValorP
Saturados (%) 56,87 53,96 5547 5537 54,49 54,23 8,63 0,275
Insaturados (%) 43,13 46,04 4453 44,63 4551 45,77 10,57 0,274
Monoinsaturados (%) 40,11 42,14 40,51 41,07 41,35 41,37 10,60 0,645
Poliinsaturados (%) 3,02 390 402 355 416 440 47,63 0,115
Insaturados:saturados 0,769 0,869 0,816 0,824 0,846 0,855 19,37 0,296

Monoinsaturados:saturados 0,714 0,795 0,742 0,758 0,768 0,772 18,98 0,455
Poliinsaturados:saturados 0,065 0,074 0,074 0,066 0,078 0,083 52,89 0,123

ICON = controle; FA = farinha de algas calcarias; VE = vitamina E + selénio organico; VD = vitamina D; GP = gordura
protegida; MIX = vitamina E + selénio; vitamina D; gordura protegida.
*Médias seguidas de "*" diferem da média do tratamento controle pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

A associacdo de vitamina D, gordura protegida e vitamina E + selénio também nao
levou a resultados desejaveis, ndo sendo observadas diferencas (P>0,05) em nenhum dos
grupos de &cidos graxos e relacdes entre grupos de acidos graxos avaliados. Diferente do
obtidos por Pires et al. (2008), que ao utilizarem gordura protegida de maneira isolada em
quantidade superior (5% da MS) elevaram o teor de acidos graxos poliinsaturados de 3,75%
para 4,90%.

Ao comparar duas formas diferentes de gordura protegida em novilhos Brangus
confinados com uma dieta a base de milho aos animais da dieta controle Gilbert et al.
(2003) demonstraram que 0s animais que recebiam uma ou outra fonte de gordura protegida
apresentaram um perfil lipidico da carne mais desejavel. A carne dos animais apresentou
menores teores de acidos graxos saturados e maiores de &cido linoléico e linolénico, o que
levou a melhoria na rela¢do poliinsaturados/saturados, de 0,05 para 0,11%.

O aditivo farinha de algas calcarias ndo promoveu uma diminuicdo significativa dos
acidos graxos saturados, e nem aumento de insaturados, além de ndo melhorar nenhuma das
relac6es de acidos graxos estudadas (Tabela 4). Provavelmente essas melhorias ndo ocorreram

pela baixa quantidade do aditivo utilizada (10 gramas).
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Correa et al. (2010) ao utilizarem uma quantidade elevada de cobre inorgénico (10 mg
por kg de MS) em animais Nelore confinados verificaram uma diminuigdo dos acidos graxos
saturados, de 50,19 para 45,10%, e um aumento de insaturados de 49,81 para 54,90%. Além
disto a relacdo acidos graxos insaturados/saturados passou de 0,99 para 1,22%, e a de
monoinsaturados/saturados, aumentou de 0,88 para 1,11%.

Por mais que alguns dos aditivos utilizados tenham apresentado efeitos positivos sobre
os acidos graxos de maneira isolada, tais efeitos ndo se estenderam aos grupos de &cidos

graxos e nem as relagdes entre grupos de acidos graxos.

Conclusoes

Os aditivos utilizados ndo exercem efeito sobre a composicdo centesimal da carne de
novilhas terminadas no sistema de suplementacéo a pasto.

Tanto a utilizagdo de farinha de algas como a de vitamina D melhoram o teor de acido
linolénico da carne, enquanto o uso de gordura protegida e de aditivos associados (gordura
protegida, selénio, vitamina E e D) tém potencial de melhorar a concentracdo de &cido
linoléico da carne de novilhas Brangus.

Os aditivos alimentares ndo elevam a concentracdo dos grupos de &cidos graxos
insaturados, monoinsaturados e poliinsaturados, e nem melhoram as relacdes entre 0s grupos
de &cidos graxos insaturados e saturados da carne de novilhas Brangus terminadas em sistema

de suplementacéo a pasto.
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