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RESUMO

VIEIRA, Talita Cristina Taffarel. Leguminosa e/ou suplementacdo energética como
alternativa de melhoria no perfil de acidos graxos da carne de novilhos. 2016, 103f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia (Area
de Concentracdo: Producdo e Nutricdo Animal), Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana - UTFPR. Dois Vizinhos-PR, 2016.

Dois experimentos foram conduzidos, com o objetivo de avaliar o efeito da suplementacéo,
associada ou ndo, ao consorcio de leguminosas, no perfil de acidos graxos da carne de
novilhos terminados em pastagem de inverno. Os estudos foram conduzidos na
Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, Campus Dois Vizinhos-PR. No
primeiro experimento foram comparados os tratamentos: pastagem de aveia branca (Avena
sativa L.) (AV), aveia + ervilhaca (Vica sativa) (AV+LEG) e aveia + suplementagéo
energética, com base de milho triturado na proporcdo de 1% do peso vivo (AV+SUP).
Nesse experimento, foram utilizados 18 novilhos machos, castrados, 1/4 Marchigiana, 1/4
Aberdeen Angus, 1/2 Nelore, com peso médio inicial de 360 kg e 19 meses de idade. Os
animais apresentaram ao abate 2,39 mm de espessura de gordura e peso médio de 412,78
kg. Novilhos suplementados apresentaram maior teor de lipidios no musculo longissimus
dorsi e gordura intramuscular mais saturada. Os animais terminados com aveia e
suplementacdo energética apresentaram carnes com maior teor de A&cidos graxos
monoinsaturados e ndo houve efeito da dieta sobre o total de &cidos graxos poli-
insaturados. Os animais que receberam ervilhaca na pastagem apresentaram carne com
menor teor de &cido linoléico conjugado (CLA) que os demais. A utilizagdo de pastagens
nas dietas de ambos os tratamentos proporcionou relacdo n-6:n-3 mais benéfica e carne
com gordura intramuscular mais benéfica. No segundo experimento, utilizaram-se 18
novilhos da raca Nelore, castrados, com vacina imunolégica 30 dias antes do inicio do
experimento, com peso de abate de 472,55 kg e 26 meses de idade. Sendo 8 animais
alimentados com aveia + azevém + suplementacdo (AS); 8 animais alimentados com aveia
+ azevém + ervilhaca (AE) e 8 animais alimentados com aveia + azevém + ervilhaca +
suplementacdo (AES). O periodo de pastejo foi de 100 dias. Os resultados apontam que a
quantidade de &cidos graxos miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) ndo
foram afetados (P>0,05) pelo tipo de dieta fornecida aos animais. Na analise de contraste,
0s animais alimentados com gramineas apresentam maior teor do acido graxo laurico
(C12:0). Ja os teores totais de acido oleico representaram 80% e ndo se diferiram entre 0s
tratamentos. Bovinos alimentados com AES apresentaram maiores (P<0,05) concentracdes
do é&cido pentadecandico. Os &cidos graxos poli-insaturados ndo se distinguiram nos
tratamentos, com exce¢do do CLA que tiveram maiores teores na alimentacdo de AE.
Houve variacdo de CLA para as dietas utilizando-se de leguminosas, com menores
concentragOes. N&o houve efeito da dieta sobre o total de AGPI. N&o houve variagdo entre
0s tratamentos para efeito da dieta na soma de n-6 e n-3, bem como, para relacdo n-6:n-3
na gordura intramuscular. O tratamento com milho apresentou maior relagdo n-6:n-3. No



primeiro experimento com base de dieta em n:6:n-3, verificou-se que a carne ultrapassou o
limite de 4 para a maxima relagdo n-6:n-3, 0 que a torna impropria para 0 consumo
humano. Ja no segundo experimento, dispondo a leguminosa como principal alimento da
dieta, verificou-se melhor qualidade para o consumo humano, para com a relagéo n-6:n-3,
ainda que este tratamento demonstrou carne abaixo do limite de 4.

Palavras-chave: Bio-hidrogenacdo. CLA. Ervilhaca. Omega-3. Omega-6. Suplemento.



ABSTRACT

VIEIRA, Talita Cristina Taffarel. Legumes and/or energy supplementation as improvement
in alternative fatty acid profile of beef steers. 2016, 103 leaf. Dissertation (Master's in
Animal Science) — Post Graduate Program in Animal Science. (Concentration Area:
Production and Animal Nutrition), Federal Technological University of Parand - UTFPR.
Dois Vizinhos-PR, 2016.

Two experiments were conducted with the objective of evaluate the effect of
supplementation associated or not, the consortium of legumes in the fatty acid profile of
beef steers finished in winter pasture acid profile. This study was conducted at the Federal
Technological University of Parana - UTFPR, Campus Dois Vizinhos-PR. In the first
experiment compared the treatments: fed on pasture white oat (Avena sativa L) (AV);
oat+vetch (Vica sativa) (AV+LEG) and oat+ supplementation energetic, with ground corn
base in the proportion of 1% of body weight (AV+SUP). Were used, in the first
experiment, 18 steers, male, castrated, 1/4 Marchigiana, 1/4 Aberdeen Angus, 1/2 Nelore,
with average initial weight of 360 kg and 19 months old. The slaughter was established
with an average of 2.39 mm of fat in animals. Steers present a greater lipid content in the
longissimus dorsi muscle and more saturated intramuscular fat. The animals finished with
oats and energy supplementation presented meats with higher content of monounsaturated
fatty acids and there was no effect of diet on total polyunsaturated fatty acids. Animals fed
only with oats, and oat with energy supplementation, presented meat more conjugated
linoleic acid content (CLA). The termination on pastures afforded ratio omega-6/omega-3
most beneficial and meat more beneficial intramuscular fat. In the second experiment, were
used 24 steers Nelore, castrated, with immune vaccine 30 days before starting the
experiment, with slaughter weight of 472.55 kg and 26 months old. Being, 8 animals fed
with pat + ryegrass + supplementation (AS); 8 animals fed with oat + ryegrass + vetch
(AE); and 8 animals fed with oat + vetch + ryegrass + supplementation (AES). The
experiment lasted 100 days. Results point out that levels of myristic fatty acids (C14:0),
palmitic (C16:0), and stearic (C18:0) were not affected (P>0,05) by the diet type fed to the
animals. In contrast analysis, the animals fed on grasses present a greater content of lauric
fatty acid (C12:0). Already the total contents of oleic acid represent 80% and not differ
between treatments. Steers fed AES had higher (P<0,05) pentadecanoic acid
concentrations. Polyunsaturated fatty acids are not distinguished in the treatments, with the
exception of CLA, which had higher contents in AE supply. There was variation in CLA
diets for using legume, at lower concentrations. There was no effect of diet on the total
AGPI. There was no variation between the treatments effect of diet on the sum of n-6 and
n-3 and, compared to n-6:n-3 on intramuscular fat. Treatment with corn has a higher
relation n-6:n-3. In the first experiment based diet n-6:n-3 it appeared that the meat has
exceeded the limit 4 for the maximum ratio n-6:n-3, which makes it unfit for human
consumption. In the second experiment, featuring the legume main food of the diet, there is
better quality for human consumption, with respect to n-6:n-3, still demonstrated that this
treatment of the meat below the limit of 4.

Keywords: Biohydrogenation. CLA. Vetch. Omega-3. Omega-6. Supplement.
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1 INTRODUCAO

Pesquisas realizadas nos Ultimos anos divagam que a maior preocupacdo da
pecuaria de corte no Brasil, hoje, deve-se pelas deficiéncias nutricionais das pastagens
tropicais no periodo de inverno ou época seca, que exigem maior tempo de terminacao e
abate dos animais, repercutindo na sazonalidade da producdo. Desta forma proporciona,
além da minimizagdo produtiva, uma queda na qualidade da carne apds o abate (REIS et.
al., 2009), principalmente relativa a cor, textura e maciez. Ainda que, conforme o animal
fica mais velho, aumentam-se as propor¢cdes de gordura corporal e diminuem-se as
proteinas corporais, além da producdo de coladgeno que se perde gradativamente e, desta
forma, torna a carne mais rigida do que de novilhos jovens (SOUZA, 2012).

O valor nutritivo de pastagens tropicais, normalmente adotadas para terminacgéo de
bovinos de corte, €, dependendo do tipo de pastagem e do local de criacdo, relativamente
baixo em comparacdo a elevada taxa de lotacdo (MANNETJE, 1983). Isso porque,
pastagens tropicais sdo inteiramente dependentes das condi¢des edafoclimaticas, do estagio
de crescimento e gendtipo da planta (CROWDER; CHHEDA, 1982) e, em razdo desses
fatores, ndo fornecem nutrientes suficientes para a maxima producdo durante o ano todo
(OLIVEIRA, 1999).

Assim sendo, muitos estudos vez sendo desenvolvidos, tendo em vista proporcionar
alternativas para minimizar a estacionalidade forrageirano e desenvolver uma nova técnica,
com a pastagem temperada, visando suprir as defasagens até entdo observadas. Menezes
(2008) demonstrou em seu estudo, resultados satisfatorios quanto ao ganho de peso
absoluto para animais alimentados com pastagem de clima temperado, além de melhor
qualidade da carcaca e corte, pois este tipo de alimentagdo proporcionou reducdo na idade
de abate, carne com maior maciez e tom mais escuro do que as de clima tropical. Logo,
vislumbrou-se as vantagens da implementacdo deste tipo de pastejo, relativas ao ganho de
peso dos animais, a precocidade de abate, melhor qualidade da carne, bem como oferta de
alimento por todo o ano, o que permite uma continuidade no desenvolvimento do animal.
Em contrapartida, as desvantagens deste tipo de pastagem sdo relativas a implementacéao
do sistema de pastejo requerendo tempo de adaptagcdo dos animais ao tipo de alimento e

maior custo de implantacdo de semente. No entanto, considerando todos 0s aspectos
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relativos ao desenvolvimento do animal, observa-se que a consorciacdo é a alternativa mais
rentavel para suprir as defasagens decorridas por sistemas de pastejo tradicionais.

A consorciagdo e a suplementacdo energética aplicada a pastagens de clima
temperado propiciam uma mudanca no perfil dos acidos graxos dos animais, que séo
extremamente benéficos a sallde humana com base nos processos metabolicos (VARELA
et. al., 2004) e que gorduras de ruminantes, sdo fontes naturais de &cidos graxos poli-
insaturados como o &cido linoleico conjugado (CLA) cis-9, trans-11 (FRENCH et. al.,
2000), auxiliando na prevencéo de doencas.

Para potencializar os resultados acerca da qualidade da carne dos ruminantes
através do perfil de &cidos graxos e seus beneficios, fatores como raca (WEBB et. al.,
1998), idade de abate (DUCKETT et. al., 1993) e tipo de dieta fornecida (ENSER et. al.,
1998) devem ser observados. Quanto a alimentacdo animal, estudos desenvolvidos nos
ultimos anos com base alimentar em gramineas de clima temperado, revelam que a
participagdo de forragem incentiva as concentracdes de acidos graxos poli-insaturados
(AGP), necessarios a saude humana (FRENCH et. al., 2000; VARELA et. al., 2004),
animais alimentados a pasto propiciam melhor relacdo »-3:w-6 em comparacdo aos que
consomem graos, pois as pastagens temperadas possuem maiores teores de alfa-linolénico
(w-3), enquanto os graos tém maior teor de linoléico (®-6).

Em contrapartida, consiste também o incentivo da adaptacdo a eficiéncia
nutricional dos bovinos de corte, para manter controle sob a acdo das bactérias presentes
no rimen do animal, que biohidrogenam os &cidos graxos insaturados e 0s tornam
saturados, 0 que aumenta a gordura intramuscular do animal. O aumento da gordura
intramuscular do animal, mantém a associac¢do negativa da carne vermelha, principalmente
do ponto de vista nutricional, devida a sua maior taxa de saturacdo em comparagao a outros
tipos de carnes do consumo humano. No entanto, hoje, a partir de pesquisas desenvolvidas
por todo o mundo observa-se que o enriquecimento de dietas dos animais, com base
nutricional adequada que possa favorecer a relacdo 6mega-3:0mega-6, bem como aumentar
os teores de CLA, é uma solucdo viavel e acessivel para contrapor todos 0s conceitos
nutricionais formados até ent&o.

Os conhecimentos acerca das distingfes entre perfis de &cidos graxos de pastagens
de clima temperado e tropicais ainda sdo prematuros e necessitam de mais pesquisas acerca
do tema, principalmente para observar se ha equilibrio entre os acidos graxos constituidos

na carne do ruminante.
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O trabalho aqui desenvolvido teve como objetivo adaptar trés modelos distintos de
alimentacdo, leguminosa, suplementacdo energética e leguminosa + suplementacdo
energética, a fim de avaliar o perfil dos acidos graxos da carne de novilhos durante a
terminacdo no periodo de inverno.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE BOVINOS DE CORTE EM PASTAGEM DE CLIMA
TEMPERADO

No Brasil, a maioria das regides implica a imposi¢do do sistema tradicional de
criagdo e terminacdo de bovinos, no entanto, estd sendo incondicional a necessidade
produtiva de hoje, faz com que, aproximadamente, 25% da producdo do animal que é
acumulada entre o periodo da primavera, verdo e outono, sejam perdidas durante o inverno
(POSTIGLIONI, 1982). Isso ocorre porque o sistema tradicional ainda resiste a
tecnificacdo e a implantacdo de novos tipos de pastagens para cada determinada época do
ano, apenas mantendo as pastagens tradicionais, reproduzindo uma defasagem no
crescimento dos animais (FILHO, 2011).

Na regido Sul do Brasil, por exemplo, as forrageiras tropicais sdo as
tradicionalmente utilizadas pelos produtores de bovinos de cortes, no entanto, devido as
diversas alteracbes nas condicBes climaticas, carece de crescimento uniforme durante o
ano, prejudicando, desta forma, sua propagacdo continua e defasando a nutricdo animal
(REIS; ROSA, 2001). A isencdo da propagacdo da planta, bem como seu crescimento
retardo, faz com que a mesma perca muitas de suas caracteristicas nutricionais, o que
acarreta numa série continua de baixa producdo. Essa baixa producdo inicia por parte da
planta que ndo se desenvolve corretamente, ou, porventura, ndo resiste os efeitos
climaticos, e termina no animal, que, demora mais tempo para atingir um peso adequado
para abate (HOFFMAN et. al., 2014). O autor Filho (2000) apud Conegllan (2011) explica:

“A medida que a idade do animal aumenta, ocorre diminui¢do na proporgdo de
proteina e aumento da gordura. O local de deposi¢do também é outro ponto
importante em relacdo a gordura na carcaga €, consequentemente, na carne. A
gordura renal e pélvica e a gordura interna sdo as primeiras a se depositarem. Em
seguida, vem a gordura de cobertura e, por ultimo, a gordura intramuscular ou de
marmoreio.” (FILHO, 2000; apud CONEGLLAN, 2011).

Ou seja, para considerar-se uma carne salubre e com qualidade, o animal ndo deve
apresentar resquicios acentuados de gordura, pois, 0 armazenamento total de gordura nao
deve sobrepor a proporcao de proteina.

Quando a producdo da pastagem ndo é adequada ou ndo supre as necessidades

nutricionais do animal, provavelmente levard um maior tempo para atingir o desempenho
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esperado. As forrageiras tropicais sobrevivem em temperaturas quentes e desenvolvem-se
rapidamente, porém, abaixo de 12°C, ndo ha crescimento da planta (MENDES; SOUZA,
2006). Logo, na regido Sul do Brasil, como a situacdo climatica oscila significativamente
e, durante o inverno, as temperaturas tendem a ser extremamente baixas, a queda da
producdo das forrageiras tropicais estd mais relacionada as baixas temperaturas e
ocorréncia de geadas do que o déficit hidrico (BERTOLOTE, 2009).

Observa-se entdo que o uso destas forragens € inadequado por debilitarem o
processo nutricional necessario. A partir disso, pesquisas cientificas tem sido
desenvolvidas a fim de sugerir alternativas que enfrentem a estacionalidade produtiva das
pastagens (BERTOLOTE, 2009). A regido Sul apresenta temperatura favoravel ao cultivo
de pastagens de clima temperado, tornando viavel a terminacdo de bovinos durante todo o
ano, pois mantém um ritmo de engorda mais constante, reduzindo a saciedade. Logo,
abatem-se animais mais jovens, e, consequentemente, oferecem-se carnes de maior
qualidade, o que é desejavel pelo consumidor (FILHO, 2011).

Pastagens de clima temperado proporcionam alto valor nutritivo, além de alta
digestibilidade para os animais, quando comparadas as forragens tropicais (BERTOLOTE,
2009), permitindo intensificar a producdo de bovinos de corte na regido Sul do pais,
abastecendo os frigorificos com carcacas que oferecam pesos e acabamentos desejados
(AGUINADA et. al., 2006).

Para melhor mensurar o indice produtivo de bovinos de corte em pastagem de clima
temperado, os resultados encontrados sdo bastante significativos, principalmente quanto o
ganho de peso médio diario de cada ruminante. No estudo desenvolvido pelos autores
Menezes et. al. (2012), quanto o pastejo de aveia preta, 0 ganho de peso médio diario
atingiu valores de 0,513 kg/dia-. Hirai (2013) averiguou 0,680 kg/dia-! em pastagens de
aveia solteira. J& Amaral et. al. (2013), utilizando-se de pastagem consorciada de azevém
anual, trevo branco e cornichdo, apresentou ganho médio diario de 0,792 kg/dia-t. Ja em
estudo realizado por Roso et. al. (2009), em pastagem consorciada de azevém com trevo-
vermelho, o ganho médio de peso diario atingiu 1,039 kg/dia-t. Rosa et. al. (2010),
utilizando-se de azevém, verificou ganho médio diario de 1,000 kg/dia-! nos animais. Em
ambos 0s casos a consorciacdo das pastagens de clima temperado apresentaram boa
rentabilidade, ainda que, ambas apresentaram um ganho de peso meédio diario significativo.
A variacdo do ganho destes pesos pode ser compreendida pela consorciagdo do azevém, o

que se demonstra relativamente maior em comparagao as aveias e trevos, incentivado pela
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bio-hidrogenacdo do animal. J& quando consorciado aveia e azevém, a qualidade dos
pastos mantém-se elevada, no entanto, tende a ser intermediaria que um pasto total de
azevém. O estudo de Lupatini et. al. (2013) aponta que o ganho diario neste tipo de
consorciacao atingiu 0,925 kg/dia-*.

J& quanto a producdo de MS, em estudo realizado pelos autores Roso e Restle
(2000), tendo como base a pastagem de misturas de aveia preta com azevém (MAA),
triticale, azevém (MTA) e centeio, e azevem (MCA), apresentou rendimentos de 9.715 kg
para MAA, 9.752 kg para MCA e 9.770 kg para MCA de kg/ha. O que apresenta boa
rentabilidade e pequena variacdo de um tipo para outro de azevem. J& no estudo de Roso
et. al. (2009) a oferta de forragem para pastagem consorciada de azevém com trevo-
vermelho, atingiu 1.327 kg/hd. Ja na utilizacdo do azevém e aveia consorciadas, a
producdo de MS atingiu no estudo de Aguinaga et. al. (2006) média anual de 2.370; 3.165;
4.298 e 4.767 kg/ha.

Assim sendo, compreende-se que a aveia e 0 azevém sdo as gramineas de clima
temperado que melhor se empregam para esta finalidade, podendo ser consorciadas com
leguminosas ou com suplementacdo energética. O que, de fato, contribui ndo apenas com a
nutricdo animal, mas também no desenvolvimento continuo da pastagem de modo que seja
suficiente para suprir as necessidades nutricionais dos animais.

J& a leguminosa, também se enquadrando nas pastagens de clima temperado, tem
forte influéncia sobre a eficiéncia nutricional das pastagens, na oferta continua de alimento,
saciedade do animal, ganho de peso e qualidade da carne. Isso porque, segundo Pereira
(2008) a introducdo da leguminosa promove o0 enriquecimento da producdo animal,
aumentando a qualitativamente e quantitativamente a forragem ofertada ao bovino.
Principalmente incentivados pela fixacdo bioldgica de nitrogénio e o repasse deste
elemento a pastagem.

Para Pereira (2008) a implantacdo de sistemas de pastejo com a consorciagdo de
leguminosas, tende a minimizar os custos de producdo, ap6s adaptacdo do animal a este
tipo de alimento, pois 0 ano inteiro a planta tem rentabilidade e participacdo sob a
forragem oferecida. Ela fornece o nitrogénio automaticamente para a forragem, através do
seu processo de “reciclagem” e posterior transferéncia para a graminea, o que a abastece
satisfatoriamente e, desta forma, dispensando a utilizag&o de nitrogénio mineral.

“A produtividade da pastagem consorciada tem variado de 231 a 610 kg/ha,

enguanto em pastagem de graminea exclusiva tem se obtido de 117 a 475 kg/ha.”
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(PEREIRA, 2008, p.1). Ou seja, em termos de aumento da rentabilidade da forragem, a
utilizacdo de leguminosa consorciada com gramineas é altamente eficaz. Devida a variagdo
continua da producdo do alimento para o animal e a oferta em maior quantidade,
considerando também a qualidade das propriedades da implantacdo da leguminosa e o
nitrogénio ser extraido da propria matéria organica.

Além disso, vale-se salientar que a magnitude do desempenho animal em pastagem
consorciadas, esta diretamente ligada a quantidade (proporcao) de leguminosa inserida na
forragem. No trabalho desenvolvido por Almeida et. al. (2001), utilizando-se a propor¢éo
de 30% de leguminosa para a forragem total, verificou-se que a producdo animal foi o
dobro do observado utilizando-se apenas gramineas. Noutro estudo realizado também por
Almeida et. al. (2001), utilizando-se de apenas 10% de leguminosas, 0 ganho de peso
aumentou apenas 35%. Outros estudos desenvolvidos por Pereira et. al. (1990) e Pereira et.
al. (1995) provam que a insercdo da proporcdo ideal de leguminosas aumenta
significativamente a producdo animal, em comparacao a pastagem exclusiva de gramineas.

Quanto a PB, a leguminosa assegura melhores resultados quando consorciada as
gramineas. No estudo de Pereira et. al. (1990) os teores médios de PB para consorciacao de
gramineas com leguminosas foram de 18,8% e 11,5%, atingindo em determinado teste,
apice de 24,8%. Quanto a consorciagdo de MS verde consorciada com Pueraria
phaseoloides o teor de PB fora de 9,5%, resultando superioridade as pastagens adubadas
com 90 kg/ha de N, cujo valor de PB era de 7,6% (PEREIRA et. al., 1990).

No entanto, para que as leguminosas sejam empregadas e autoeficientes para
suprirem as necessidades produtivas dos animais, devem ser observadas todas as questdes
de manejo da mesma e até mesmo suas informacdes, para que elas sejam aceitas pelos
animais. Muito disso se deve pelas caracteristicas morfologicas da forrageira, que reduzem
a palatabilidade do bovino e por isso, devem ser selecionadas, a partir da observancia de
outros estudos e a adaptacdo do animal ao consumo da mesma (PEREIRA, 2008).

A persisténcia para o emprego das leguminosas na consorciacdo com gramineas é,
segundo Barcellos et. al. (2000), importante, desde que o emprego observe todos 0s
angulos entre as vantagens e desvantagens da implantacdo, reconhecendo assim solugdes
viaveis para manter este tipo de consorciagdo, sem prejudicar a producdo animal. Isso pode
consistir em escolher a leguminosa adequada, com base nas bibliografias ja existentes, ou

até mesmo tentar a implantacdo apenas de leguminosas, para observar os resultados
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produtivos e compara-los com os tradicionais provenientes do emprego de gramineas

exclusivas.

2.1.1 Pastagem de aveia e azevem

A aveia preta (Avena strigosa Schred) e o azevém (Lolium multiflorum Lam.) sdo
gramineas anuais destinadas as estacGes frias. De habito de crescimento cespitoso e
sistema radicular fasciculado, em condicfes favoraveis, estas espécies podem crescer a
mais de um metro de altura. As folhas da aveia preta apresentam-se com ligula bem
desenvolvida e sem auriculas, com caracteristica botanica mais fina e seus colmos também
finos (PRIMAVESI; RODRIGUES; GODOQY, 2000), o que favorece suas laminas foliares,
atingindo de 14cm a 40cm de comprimento e 5,5mm a 22,0mm de largura (FLOSS, 1988).
J& no azevem as folhas apresentam-se com ligula curta e auriculas abracantes (ROSO, et.
al., 1999).

Existe diferenca também quanto ao ciclo da planta, onde a aveia preta é mais
precoce e 0 azevém desenvolve-se de maneira mais lenta em temperaturas baixas e
aumenta de forma significativa a producdo de matéria seca com as temperaturas mais
elevadas da primavera, mostrando assim um ciclo mais tardio que a aveia (ROSO et. al.,
1999). Essa diferenca de ciclo entre aveia preta e azevem possibilita 0 uso dessas espécies
em consorciacao e favorecem pastejo pelos animais no periodo de inverno.

O autor Alvim (2015) explica que além da aveia preta, também ha a aveia amarela,
as quais, em similaridade, normalmente sdo cultivadas para corte, fornecimento no cocho
ou sob pastejo. No entanto, a aveia amarela ndao é tdo recomendavel para esta finalidade,
devido a sua estrutura botanica apresentar-se com folhas mais largas e colmos grossos, o
que dificulta a ingestdo do alimento para o animal. Também ha a aveia branca conforme
afirmam Primavesi, Rodrigues e Godoy (200), que, possui a mesma caracteristica botanica
que a amarela e, desta forma, também n&o é indicada para a ingestéo.

Outra caracteristica da aveia é sua producdo. Ela é considerada uma planta de clima
temperado, no entanto, seu cultivo pode ser realizado em regides de clima subtropical ou
até mesmo tropical, desde que, ndo atinjam temperaturas acima de 32°C, pois o
florescimento pode esterilizar o crescimento da planta e propiciar maturidade precoce do

grdo. Sobretudo, esse tipo de planta é adaptavel a solos bem drenados, com fertilidade,



23

altos teores de matéria organica, pH variavel entre 5,5 e 6,0, além de altitude até 1.000m
(PRIMAVESI; RODRIGUES; GODOQY, 2000).

Para que a planta desenvolva-se adequadamente, indica-se a aplicacdo de um
sistema convencional de preparo de solo, através do arado seguido de gradagens para
ocorréncia de destorroamento (ALVIM, 2015). Além disso, é importante verificar que para
a planta desenvolver-se corretamente e ofertar as caracteristicas nutricionais necessarias,
bem como uma boa producéo de forragem, deve ser irrigada periodicamente (MARTINS;
COSER; ALVIM, 2015) e adubada com nitrogénio em periodos definidos em concordata
com as necessidades da planta (PRIMAVESI; RODRIGUES; GODOQY, 2000).

Para Alvim (2015) essa pastagem pode disponibilizar até 1.500 kg/ha de MS e
proporcionando um ganho médio de peso diério de até 1,0 kg/dia-* por animal. Considera-
se importante salientar também que, conforme os autores Primavesi, Rodrigues e Godoy
(2000) explicam a aveia s tera bons resultados quanto a producéo de matéria seca, através
do controle de pragas adequados, bem como demais ervas daninhas que podem prejudicar
o0 desenvolvimento da planta.

Ja quanto o azevém, seu plantio pode ser realizado superficialmente, pois ele possui
um tamanho menor quanto as sementes (MARTINS; COSER; ALVIM, 2015). A
semeadura, manejo e irrigacdo sdo semelhantes a aveia, por este motivo sua consorciagao é
positiva (ALVIM, 2015). Além disso, quando individualizados, o azevém normalmente
favorece o abastecimento do animal em comparacdo a aveia, pois o periodo de pastejo
nesta forrageira é maior (PEREIRA et. al., 2008).

Martins, Coser e Alvim (2015) evidenciam que, independentemente se o pastejo for
de azavém ou de aveia, as variaveis quanto ao animal devem ser observadas, como por
exemplo, a adaptacdo da flora microbiana. Bem como, observancia da pastagem de aveia
em, pelo menos altura de 30cm e, 0 azevém de 20cm, para evitar a rejeicdo de animais que
ndo estdo adaptados a este tipo de alimento. Conferidos as adaptagdes, ambos os alimentos
podem propiciar 1,0 kg/dia-t de ganho médio de peso diario.

Roso et. al. (1999) explicam que, como ambos as plantas sdo consideradas nobres e
oferecem boa rentabilidade ao animal, seja na producdo de leite ou qualidade da carne para
abate, a utilizacdo de consorciacbes de espécies forrageiras de clima temperado, que
apresentam diferencas no ciclo de producdo de forragem, tem a finalidade de antecipar

e/ou prolongar o periodo de pastejo, mantendo desta forma maior constancia de producéo,
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bem como a qualidade da pastagem, visando maiores producdes tanto de forragem quanto
animal por unidade de &rea.

Assim, 0 aumento da producdo se da por maiores quantidades de nutrientes
oferecidos ao animal, em um periodo de tempo prolongado, codependentes do manejo da
pastagem que inferem inteiramente no “[...] conhecimento das espécies componentes de
cada tipo de campo natural e da sua condicdo fornece orientagdo sobre as praticas de
manejo a serem utilizadas.” (SILVEIRA et. al., 2008). Isso repercutird no desenvolvimento
da planta, bem como, no pastejo continuo dos animais. Logo, quanto mais prolongado o
pastejo, mais rapido ocorre o desenvolvimento do animal, ganho de peso e estrutura, aliado
a qualidade proteica (COSTA, 2004).

Esta qualidade que é buscada pelos consumidores pode ser facilmente adquirida
através do pastejo de animais nestas pastagens. Um exemplo de consércio entre a aveia
preta e o azevém foi utilizado por Restle et. al. (1999) com 200 kg de N/ha, avaliando
distintas categorias de bovinos de corte. Em média a pastagem ofereceu producéo de 7.635
kg de MS/ha e teor de PB de 16,7%. Producdo maior foi alcancada por Roso et. al. (1999),
na pastagem de aveia preta e azevém apresentando 9.715 kg de MS/ha com teor medio de
PB de 20,3%.

Durante muitos anos o consumo de alimentos mais insaturados nas dietas de
bovinos, incentivou o desenvolvimento de uma prote¢do no rimen do animal, conhecida
por bio-hidrogenacdo ruminal. Isso porque, os alimentos insaturados provocavam certa
toxicidade, e esta, adveio como estratégia de reduzir “[...] a insaturacdo dos 4cidos graxos
com a colocagdo de hidrogénios nestas duplas ligagdes, transformando-as em ligacdes
simples ou saturadas” (MEDEIROS, 2008, p.2).

Assim sendo, qualquer alimento que esteja na dieta dos animais, adentrando o
sistema digestivo do mesmo, sera transformado pelo processo da bio-hidrogenacao e
ganhara saturacdo. O que dispde a carne de bovinos, como mais saturada do que outros
tipos de carne. Por este motivo, estudos vém se desenvolvendo para conseguir
compreender a bioquimica ruminal e a morfologia de plantas, a fim de estabelecer um
possivel equilibrio para a ocorréncia desse processo de saturacéo.

As caracteristicas morfologicas da leguminosa, planta utilizada nesta pesquisa,
refletem na mudanca do perfil dos acidos graxos da carne bovina, pois, 0s taninos da

planta, influenciam a formacdo dos taninos-proteinas no rdmen animal (LASCANO;
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CARULL, 1992) e eles podem inibir a proliferacdo de algumas enzimas, por estas serem
reconhecidas pelos mesmos como micro-organismos (SILANIKOVE et. al., 2001).

O tanino é, por definicdo, um grupo de substancias polifendlicas da leguminosa,
com fator de influéncia sob a palatabilidade do alimento e disponibilidade de proteinas
(FADEL, 2011). Eles sdo essenciais para a bioquimica da vida dos vegetais, gerando
energia para a protecdo secundaria da planta, durante sua sintetizacdo contra micro-
organismos diversos, sejam patogénicos ou ndo (SILANIKOVE et. al., 2001).

Como o tanino tem por caracteristica a protecdo da planta, reage no rimen animal,
diminuindo a degradabilidade da proteina bruta, e em altos teores, diminui a absor¢do dos
aminoacidos, aumentando a producdo das proteinas. O que, consequentemente, retarda o
processo de digestdo animal minimizando a toxicidade dos alimentos, alterando a bio-
hidrogenacdo dos acidos graxos insaturados, e, favorecendo a absorcdo das proteinas da
carne (BARRY; MCNABB, 1999; FADEL, 2011).

Seu efeito sobre enzimas, atraves da reacdo com algumas proteinas e inibi¢do de
outros compostos, tende a formar o tanino-proteina, que protege as proteinas da
leguminosa, passando pelo rumen do animal e dissociando-se no abomaso. Ocorrendo a
dissociacdo e digestacdo das proteinas e absor¢do dos aminoacidos, ampliando a utilizacdo
destas no organismo animal (FADEL, 2011). Logo, quanto maior a concentracdo de
proteina bruta na dieta do bovino, maior sera o nivel de ac¢do dos taninos e proporcao da
utilizacdo das proteinas da carne (SILANIKOVE et. al., 2001).

Assim sendo, a leguminosa, utilizam-se dos taninos que sao propriedades da planta,
para saciar o rimen do animal, deixando-o livre da toxicidade das dietas consistentes em
menor propor¢do de gordura, alterando o processo de biohidrogenar os acidos graxos
insaturados, para que o animal consiga absorver todas as proteinas consistentes na planta.
Aumentando o teor de proteina no animal e, automaticamente, diminuindo a concentragédo

de gordura.

2.1.2 Bovinos em pastagem de clima temperado com suplementacéo energética

A produtividade animal esté diretamente relacionada a fatores ligados a pastagem,
como qualidade nutricional, oferta de forragem e ecossistemas, e as caracteristicas do
animal, como idade, raga, espécie, entre outros. Assim sendo, devem ser observados todos

0S preceitos equivalentes a estes fatores e caracteristicas, para que a produtividade siga as
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necessidades previstas pela industria (SILVEIRA et. al., 2008).

No animal, o potencial genético para consumo de MS e conversdo do alimento
consumido em produto animal, tem grande significancia no sucesso da produc¢éo pecuéria.
Ou seja, a disponibilidade de energia do pasto tradicional, principalmente no inicio do
pastejo € menor, devida a mudanca climética e a producdo reduzida de alimento para suprir
0 consumo do animal durante as estacbes mais frias (FLARESSO; GROSS; ALMEIDA,
2001). Para ampliar a eficiéncia da conversdo de forragens em produto animal é essencial
incrementar sua producao, pois, conforme o consumo de MS digestivel aumenta acima do
requerimento de mantenga, maiores quantidades de forragem ingerida séo transformadas
em produto animal (BLASER, 1990).

Se a pastagem for a unica fonte de alimento, o potencial de producéo entre os
animais for semelhante e a quantidade disponivel de alimento ndo for limitante, a resposta
animal expressa a qualidade de forragem ingerida (MOTT, 1973). Entdo, se a forragem
ingerida ndo for suficiente ou ndo oferecer as propriedades nutricionais necessarias para
que o animal estabeleca um desenvolvimento e ganho de peso adequado, havera
sazonalidade produtiva (HELLBRUGGE et. al., 2008).

J&, quando o animal possui caracteristicas compativeis ao consumo de determinada
pastagem como fonte de alimento, e este alimento seja disponivel continuamente para o
mesmo, a qualidade da forragem sera expressa no resultado do produto final (SILVA et.
al., 2014). Exemplos deste sdo os ganhos de peso médio diario de 0,580; 0,749 e 0,716
kg/dia-! obtidos respectivamente por Rocha et. al. (2000); Soares e Restle (2002); e Frizzo
et. al. (2003), utilizando a pastagem de aveia preta e azevém como Unica fonte de
alimentacéo.

O autor Hellbrugge et. al. (2008, p.724) evidencia que “[...] o sistema pasto-lavoura
ou integracdo lavoura-pecuaria, bastante difundido nos Gltimos anos, apresenta alternancia
temporaria (rotagdo) de cultivos para graos e pastagens de gramineas ou leguminosas”.
Logo, pela variabilidade climatica em diversos locais do pais, a utilizacdo das
consorciacBes podem ser consideradas altamente benéficas, pois, propiciam aumento
significativo de peso nos animais, conforme as pesquisas anteriormente citadas.

Ou seja, devido as variadas caracteristicas climaticas em distintos locais do pais,
“[...] o uso de pastagens anuais de inverno pode ser uma das alternativas vidveis para a
producdo de bovinos de corte na regido, devido a sua boa qualidade nutricional e
aceitabilidade pelos animais” (HELLBRUGGE et. al., 2008, p.724). Ainda que, sua
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finalidade também esta ligada, ndo somente a incrementar o pasto, mas também acelerar o
desenvolvimento do animal, com um balanceamento de nutrientes da dieta e aumento de
consumo de matéria seca, pois estes estdo em defasagem no periodo de “seca”. Além de
tudo, essa aceleracdo no desenvolvimento do animal atrelada a todos os beneficios
desempenhados na pastagem consorciada, como o aumento da rentabilidade da producéo
forrageira, oferta continua de alimento, saciedade animal, qualidade nutricional da dieta,
entre outros, pode proporcionar ao produtor maior rentabilidade quanto o peso final de
abate, bem como precocidade na venda dos bovinos, o que aumenta a circulacdo de
animais e o resultado financeiro da atividade de corte, além da qualidade da carne e da
apreciacdo consumidora (SILVA et. al., 2014).

No entanto, deve-se salientar que a suplementacdo a pasto € uma ferramenta
comumente utilizada para suprir as deficiéncias da pastagem - a qual, sozinha, torna-se
débil para ganho de peso - tendo por finalidade o alcance do maior desempenho fisico e
econdmico possivel na pecuéria de corte. Desta forma, a suplementacdo de animais em
pastejo consiste no fornecimento estratégico de nutrientes com objetivo de melhorar a
digestdo e o metabolismo dos nutrientes contidos nas pastagens consumidas pelos
ruminantes (LANGE, 1980).

A nivel ruminal, Nolan (1976) explica que a eficicia produtiva esté relacionada a
eficiéncia com que os micro-organismos realizam a atividade fermentativa. As exigéncias
de energia dos ruminantes sdo atendidas principalmente pelos carboidratos provenientes da
dieta, que sdo na sua maioria degradados no ramen, até &cidos graxos volateis. A
quantidade de energia e proteina consumida deve ser ajustada buscando melhorar a
fermentacdo ruminal e a producdo de proteina microbiana. Somente assim, 0s animais
conseguirdo converter de maneira mais eficiente o alimento consumido em producéo
animal.

A suplementagdo aos ruminantes com fontes de carboidratos com elevada
degradabilidade ruminal, pode beneficiar a utilizacdo da pastagem de aveia preta e azevém
pelos animais, por conta da maior sincronizacdo da degradacdo ruminal entre energia e
proteina, aumentando assim a digestdo dos compostos fibrosos e consumo de forragem
pelos animais. A elevada sincronizacéo da degradagdo ruminal de proteina e amido indica
maiores incrementos de proteina microbiana no rimen e maior eficiéncia de utilizagdo de
energia, uma vez que as bactérias ruminais necessitam destes dois elementos disponiveis
simultaneamente (HERRERA-SALDANA; HUBER, 1989).
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Os ruminantes necessitam da proteina, pois € ela se trata de um nutriente organico
nitrogenado, essencial a vida. Medeiros e Marino (2008) explicitam que as proteinas “sao
substancias compostas por uma sequéncia de aminoacidos unidos por ligaces covalentes,
cuja extensdo pode ultrapassar milhares de aminoacidos em conformacgdes bastante
complexas, como no caso das enzimas”. Isso significa que, no caso das enzimas, elas sdo
as responsaveis pela bioquimica dos seres, incluindo as informacdes genéticas das células.
Logo, para dar manutencdo a producdo e acentuar o desenvolvimento dos animais, as
proteinas corroboram instantaneamente, disponibilizando todas as estruturas necessarias
para a ocorréncia destes. Em ruminantes a maximizagdo da sintese de proteina microbiana
é a forma mais barata e eficiente de fornecer proteina de alta qualidade aos animais, sendo
0s microorganismos a principal fonte de deste nutriente (>50%) para ruminantes
(BOHNERT et. al. 2002).

Ja o amido é crucial na alimentagdo dos ruminantes, principalmente em vacas
leiteiras, pois se trata de um carboidrato que aumenta significativamente a densidade das
dietas destes animais e, logo, transforma o processo metabolico desses alimentos em
energia (PEDROSO, 2006). Pedroso (2006) ainda salienta que ndo ha quantificacédo ideal
da nutricdo de ruminantes para obter-se uma perspectiva exata de producdo, pois, em
animais de portes diferentes, bem como ragas, genéticas, entre outros, sao influentes para a
obtenc¢éo de producéo alta ou baixa.

Além disso, a incrementacdo da dieta influencia significativamente na producéo
microbiana e no processo fermentativo dos bovinos. Machado et. al. (2011) evidenciam
que a suplementacdo é uma estratégia de reestabelecer nutrientes, principalmente quando,
0 objetivo de suplementar o pasto é conceder-lhe a méxima energia potencial possivel, para
suprir as necessidades nutricionais dos animais (PAULINO et. al., 2008), aumentando o
consumo de matéria seca (MS) e tornando a digestdo mais eficiente, para atingir objetivos
de corrigir deficiéncias da forragem, aumentar a capacidade de suporte da pastagem,
potencializar o ganho de peso, minimizar a idade de abate, além de fornecer aditivos para
favorecer o crescimento do animal (SIEBERT; HUNTER, 1982; REIS et. al., 2005).

Quanto a produgdo microbiana, a suplementagdo entra como forte aliada para o
alcance da eficiéncia do metabolismo energético e nitrogenado do rumen, alcancando a
producdo de NH3 nas bactérias hiperprodutoras de amonia, que possuem controle do
metabolismo proteico e provocam a fermentacdo dos aminoacidos (MORAES et. al.,

2010). Como no estudo desenvolvido por Assis et. al. (2016) onde a utilizacdo de
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suplementacdo supriu as necessidades microbianas do ramen, hidrolisando rapidamente o
NH3, alterando o processo de bio-hidrogenacao para insatura¢do dos acidos graxos.

No entanto, Assis et. al. (2016) observou que essa rapida digestdo estava associada
ao menor consumo de forragem e maior tempo de retencdo do alimento no trato
gastrintestinal. Logo, quanto mais tempo permanecer a MS suplementada em digestédo no
ramen, a tendéncia é que a absorcdo de nutrientes seja mais frequente, contrariamente ao
processo normal em que o rimen tampona os efeitos do suprimento e, consequentemente,
biohidrogena os nutrientes (FARMER et. al., 2004).

O pH ruminal é determinante na sobrevivéncia dos micro-organismos do
ecossistema ruminal, logo, a disponibilidade de subtratos que corroborem com a
fermentacdo e com o pH sdo cruciais para a manutencdo da digestibilidade ruminal
(ORSKOV, 1986). O pH ndo evita o processo de bio-hidrogenacdo, mas estudos
realizados por Moraes et. al. (2006) e Farmer et. al. (2004) evidenciam que o suprimento
dos componentes para manutencdo do pH ruminal, sdo essenciais para que o0 processo de
fermentacdo ocorra eficientemente, evitando a taxa de crescimento de micro-organismos
ruminais, alterando a bio-hidrogenacéo e implicando no produto final.

Quando se utilizam de alimentos concentrados, a taxa de fermentacéo dos alimentos
ingeridos ocorre rapidamente, o que acelera o processo metabolico do animal, abaixando o
pH ruminal e incentivando as taxas de crescimento de micro-organismos, para acelerar o
processo de digestibilidade. Em contrapartida a bio-hidrogenacdo ndo tem espaco para
ocorrer e 0s acidos graxos permanecem saturados. Por este motivo o emprego de alimentos
suplementados é altamente eficaz, justamente para manter o pH ruminal constante,
aumentando o tempo de digestibilidade e minimizando a populacéo de bactérias durante o
metabolismo (CHURCH, 1979; ORSKOV, 1986; ITAVO et. al., 2002). Assim sendo “[...]
as exigéncias proteicas dos ruminantes sao atendidas mediante a absorcdo intestinal de
aminoacidos provenientes, principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen e
da proteina ndo-degradada no ramen.” (VALADARES FILHO et. al., 1990; apud iITAVO
et. al., 2002, p.1555).

2.2 COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE BOVINA

Como o mundo contemporaneo adaptou-se as praticas alimentares mais saudaveis,

cada vez mais o consumidor se afasta do consumo de carne bovina. O principal pretexto
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para esse consumo em quantidade limitada de carne bovina provém da restricdo de gordura
saturada da mesma. Baungard e Keating (2007) afirmam que durante o século XX a carne
vermelha era considerada uma carne nobre pela qualidade nutricional da mesma,
envolvendo proteinas, minerais e vitaminas, todavia, a partir da metade do século, e com 0
avanco dos estudos nutricionais, este tipo de alimento passou a ser visualizado
negativamente. A motivacdo desta negatividade para o consumo se deve pelo consumo da
mesma associar 0 desenvolvimento de doencgas cardiovasculares e oncologicas,
provenientes desta maior saturacdo da gordura produzida pelos ruminantes, em funcao da
bio-hidrogenagéo ruminal.

Conforme French et. al. (2000) em virtude deste processo de bio-hidrogenacao
ruminal, h4 maior presenca de acidos graxos saturados na carne bovina, acompanhados
pela menor relacdo de poli-insaturados:saturados em comparacdo a carne de nao
ruminantes, 0 que incentiva o consumo das “carnes magras”.

Literaturas diversas afirmam que o consumo de carne vermelha € essencial, apesar
da visibilidade negativa que veio sido construida durante os anos. Citados pela autora Bridi
(2015), alguns institutos definem e recomendam as quantidades necessarias de consumo
deste tipo de carne. O documento Committee on Medical Aspects of Food Policy (1991)
apud Bridi (2015) recomendou em sua avaliagdo um consumo maximo de 140 g/dia de
carne vermelha, enquanto para o World Cancer Research Fund (1997) apud Bridi (2015) o
consumo ndo deveria ultrapassar 71 g/dia. Para uma dieta baseada em 2.200 calorias/dia, a
recomendacdo do Dietary Guidelines for Americans (2010) apud Bridi (2015) o consumo
de alimentos proteicos deve ser de até 171,1 g/dia, sendo que a ingestdo de carnes
vermelhas ndo deve ultrapassar o limite de 56 g/dia (estes quais consideram carnes
bovinas, ovinas e suinas). J& o Food Guide Pyramid Recommendations (1992) apud Bridi
(2015) recomenda somente um consumo de produtos proteicos entre 155,5 a 217,7 g/dia,
sem diferenciar a origem do alimento.

Importante salientar que, nestas literaturas, 0 embasamento da dieta constituida por
alimentos proteicos e carnes vermelhas teve como principio a producdo de animais nos
anos que antecedem 2000, e, além disso, consideraram-se as carnes in natura e
processados. Sendo que, processados podem alterar quimicamente todas as propriedades
nutricionais das carnes, com a adi¢do de gordura, sodio, antioxidantes, nitrito e nitratos,
que se espelham negativamente ao organismo humano (BRIDI, 2015).

Assim sendo, logo com a intermediacdo dessa Vvisdo negativa sobre a carne
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vermelha, eis que surgiram de outro ambito, estudos e pesquisas interessadas na
manipulacdo dos &cidos graxos presentes nestas carnes a fim de apropria-la para o
consumo e minimizar os efeitos negativos de acidos graxos saturados na salude humana
(RHEE et. al., 2000; MADRUGA et. al., 2006).

Wood et. al. (2003) relatam que o crescente interesse no desenvolvimento de
estratégias de manipulacdo da composicdo de acidos graxos da carne bovina estd
relacionado a necessidade de se produzir carne mais saudavel para reduzir a associacao do
consumo de carne bovina a ocorréncia de doencgas. Este  tipo de  estratégia  visa
principalmente torné-la mais salubre ao consumo para que um maior nimero de pessoas a
insira em sua dieta, verificando ndo apenas os maleficios que por muito tempo foram
apontados, mas também os beneficios trazidos pela mesma. A nutricdo animal esta
diretamente ligada a este fator, pois, uma alimentacdo balanceada, com buscas a
alternativas mais saudaveis, pode alterar significativamente a concentracdo de &cidos
graxos na carne, e logo, torna-la, mais saudavel para consumo humano.

Hoje, com a variabilidade nutricional e o desenvolvimento de pesquisas cientificas
deste cunho, houve melhoras significativas no controle da saturacdo das carnes,
principalmente de ruminantes, propiciando maior qualidade e salubridade para o consumo.
Bridi (2015, p.3) salienta que, para se fazer mensuragdo a qualitativos da carne bovina, em
média, na carne crua, 0s ruminantes apresentam “[...] 21% de proteina, 70,5% de agua,
6,0% de lipidios, 1,02% de cinzas e 144 calorias por 100 g de carne. Entretanto, ao se
cozinhar a carne, ocorre perda de &gua, e 0Ss outros componentes aumentam
proporcionalmente seus valores.”. Isso significa que, a carne bovina amplia gradualmente
seus valores nutricionais ap0s ser cozida, e, ndo somente os amplia, mas como 0s apropria
a digestdo e separacdo de propriedades positivas e negativas no processo metabolico do
organismo humano.

Zembayashi et. al. (1995) afirmam que, além disso, a raca e 0 sexo dos animais tém
grande influéncia na composicdo em acidos graxos dos lipidios da carne, pois determinam
diferencas na deposicdo de gordura corporal. Para 0os ruminantes estudados, a relacdo de
AGS:AGI é préxima a 1 (MEDEIROS, 2003).

Logo, o consumo de carne bovina € extremamente importante para o ser humano.
Conforme Ximenes (2009, p.7) ressalta, “[...] ruminantes criados em sistemas extensivos
tendem a ter 2-3 vezes mais acido linoleico conjugado (CLA), além de uma melhor relacéo

O0mega-3:6mega-6”. Isso significa que a correlagdo entre ambos os Omega-3:0mega-6 €
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superior a outros tipos de carnes e alimentos de consumo continuo humano, além de estar
mais acessivel, o que proporciona as propriedades nutricionais enriquecidas a salde
humana e, adjuntamente, acessibilidade a este tipo de alimento com balanceamento na
dieta.

Outro fator positivo, supracitado, € relativo ao CLA, que se trata de um &cido graxo
natural, presente na carne bovina, tendo por caracteristicas propriedades
anticarcinogénicas, que auxiliam na prevencdo do desenvolvimento de doencas
cancerigenas. O CLA é constituido como um “[...] conjunto de isémeros geométricos e
posicionais do &cido linoleico (C18:2) com liga¢es conjugadas uma a outra, 0s quais tém
demonstrado distintas propriedades bioativas” (MULLER; DELAHQY, 2004; SCHMID
et. al., 2006; apud COSTA, 2004, p.19). A Figura 1 abaixo representa a estrutura quimica

deste acido.

Figura 1: Estrutura quimica do acido linoleico conjugado (CLA)

o]

HGM/\M/W

CLA isomer cis-9, trans-11 (c9t11)
o

MN\:/W
HOY

CLA isomer trams-10, els-12 (t110c12)

Fonte: <http://www.ergo-log.com/plaatjes/clastructuralformulas.gif>. Acesso em: Dezembro, 2015.

O conhecimento dos beneficios trazidos pela carne bovina a satde humana, como a
baixa relagdo ®-6/m-3 e as concentragdes elevadas de &cido linoléico conjugado (CLA)
(ENSER, 1999), principalmente quando os ruminantes sdo criados em sistemas pastoris,
favorece a adaptacdo ao consumo da carne bovina e, logo, reproduz a realidade das
tecnologias de nutricdo animal que sdo implantadas para acentuar a qualidade da carne e
minimizar os riscos de desenvolvimento de doencas nos seres humanos. Esta possibilidade
de visualizacdo favorece tanto 0 ambito das pesquisas, as quais estdo se autodesenvolvendo
para proporcionar, cada vez mais, uma carne mais salubre e de qualidade para os
consumidores (BRIDI, 2015).

Os lipidios na carne se apresentam como triglicerideos (aproximadamente 90%),

como fosfolipideos (até 20%) e como ésteres de colesterol e acidos graxos nao
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esterificados (menos de 3%) (RULE; BUSBOOM; KERCHER, 1995). Podem ser
encontrados mais de vinte &cidos graxos diferentes na gordura de bovinos, entretanto, cerca
de seis deles representam mais de 90% do total. A Tabela 1 abaixo reproduz estes valores

quantificados.

Tabela 1: Nome comum, comprimento de cadeia: nimero de insaturacdes, tipo de
acido graxo e teores dos principais acidos graxos na gordura intramuscular de
bovinos.

Comprimento da cadeia:

: o .
Ndmero de insaturagdes Tipo de Acido Graxo Teor (%)

Nome Comum

Acido Miristico 14:0 Saturado 4
Acido Palmitico 16:0 Saturado 27
Acido Palmitoléico 16:1 o7 Insaturado 4
Acido Esteérico 18:0 Saturado 15
Acido Oléico 18:1 w9 Insaturado 41
Acido Linoléico 18:2 w6 Poliinsaturado 4

Fonte: Duckett (2000), adaptado pela autora (2016).

Os acidos graxos estdo definidos pela quantidade de atomos de carbono que
formam uma cadeia, bem como a presenca de duplas ligagbes nesta cadeia. Podem ser
separados em: saturados (sem dupla ligacdo em suas cadeias); e insaturados (com uma ou
mais ligacbes duplas em suas cadeias). Dentro dos insaturados, podem ser divididos em
monoinsaturados (uma dupla ligagdo), diinsaturados (duas duplas ligacdes) e poli-
insaturados (mais de duas duplas ligacdes) (CAMPBELL, 2000).

Segundo Bridi (2015, p.6), em média, “[...] a carne bovina possui 50% de &cidos
graxos saturados, 40% de monosaturados e 10% de poli-insaturados”. O local de deposi¢édo

altera a sua composicao, conforme a Tabela 2 abaixo.

Tabela 2: Composicdo de acidos graxos em bovinos de acordo com o local de
deposicao.

Intramuscular Intermuscular Subcuténea
Saturado 46,3 54,4 51,2
Monoinsaturado (MUFA) 33,3 39,9 43,5
Poliinsaturado (PUFA) 19,8 4.4 4,1
CLA 0,22 0,37 0,43
Omega-6 17,9 3,7 34
Omega-3 1,6 0,36 0,34

Fonte: Aldai et. al. (2007), adaptado pela autora (2016).
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No entanto, considera-se que essa composi¢do de acidos graxos na carne bovina
também pode variar em funcdo de fatores como a racga, grau de acabamento e da dieta do
bovino (BRIDI, 2015). Logo, uma dieta baseada nas propriedades corretas, com efeitos
significativos sobre a carne pode torna-la mais salubre, potencializando as propriedades em

CLA e relagdo d6mega-3:0mega-6.
2.3 EFEITO DA ALIMENTAQAO NO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE

O sistema de producdo e o tipo de alimento fornecido aos bovinos altera, de forma
significativa, a composicdo quimica da carne, em especial, o perfil de &cidos graxos.
Geralmente, a carne dos bovinos terminados em sistema de confinamento contém grande
propor¢ao de acido oléico (C18:1 ®-9) e linoléico (C18:2 »-6) e pouco acido a-linolénico
(C18:3 »-3), ocorrendo acréscimo na relacdo w-6:m-3 (WARREN et. al., 2008).

A carne destes animais costuma apresentar também, menor concentragdo de CLA,
pela diminuicdo da bio-hidrogenacdo ruminal, jA que o transito ruminal apresenta-se
diminuido justamente pelo tamanho das particulas do alimento serem menores, em
comparacdo a dietas ricas em fibra (XIMENES, 2009). Ja a carne de animais criados em
sistemas pastoris apresenta maiores proporcdes de acidos graxos poli-insaturados da
familia 6mega-3, levando a uma diminuicdo da relacdo w-6:w-3. Isto pode ser explicado
pelo maior conteddo de acidos graxos poli-insaturados presente na dieta, juntamente com
uma maior bio-hidrogenacdo por parte das bactérias ruminais, ocasionando altas
concentracdes de CLA (LOBATO; FREITAS, 2006; DEMIREL et. al., 2004; SCOLLAN
et. al., 2001; WARREN et. al., 2008).

Em experimento realizado por French et al. (2000), onde foi avaliado o perfil de
acidos graxos da gordura intramuscular de bovinos alimentados com diferentes
quantidades de concentrado e de tipos de volumosos, animais que se alimentam
exclusivamente com pastagem de gramineas, tém menores teores de AGS na carne, além
de oferecerem maiores teores de AGI (tanto poli-insaturados como monoinsaturados) e
elevada concentracdo de CLA.

Trabalho realizado por Lorenzen et. al. (2007), compararam animais terminados
exclusivamente em pastagem (Festuca arundinacea, Dactylis glomerata, Phleum pratense,
Bromus inermis, Trifolium pratense e Lotus corniculatus; aproximadamente 30% de

leguminosas), com animais suplementados (1,2% do peso vivo) e animais confinados
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recebendo concentrado (milho quebrado e farelo de soja). Como resultado os animais a
pasto, apresentaram maiores niveis de AGPI (66,3 mg/g de gordura), de CLA (6,47 mg/g
de gordura), além de melhores relacdes AGPI:AGS e »-6:w-3. Estes estudos validam a
afirmativa de que a carne de bovinos alimentados exclusivamente com forragem verde,
oferece melhor perfil de acidos graxos, trazendo beneficios a saude humana.

Grande parte dos estudos disponiveis e dados coletados, quanto ao perfil de &cidos
graxos de bovinos criados em sistemas extensivos, sdo de experimentos realizados com
forragens temperadas, as quais oferecem perfil lipidico da carne com maiores proporcgdes
de acido palmitico (C16:0) e acido a-linolénico (C18:3 ®-3) e menores proporcdes de
acido oléico (C18:1) e &cido linoléico (C18:2 »-6) em relagdo a animais terminados a base
de concentrado.

Estes resultados sdo coesos, ja que forragens temperadas oferecem maiores
concentragfes de AGS e AGPI, por conta das maiores concentracdes de acido estearico
(C18:0), acido linoléico (C18:2 w-6) e acido o-linolénico (C18:3 ®-3) (RULE;
BUSBOOM; KERCHER, 1995). Modificacbes no manejo da pastagem, como cortes em
diferentes estacbes do ano e em diversas fases de crescimento da planta, corte para
fornecimento futuro aos animais e tecnologias de conservacdo de forragem, também
afetam as proporcbes de &cidos graxos da pastagem, sobretudo em funcdo da relagdo
haste:caule, ou seja, tudo isso afeta o perfil de &cidos graxos da carne (WOOD et. al.,
2008).

E desta forma, coerente salientar que uma alimentacdo balanceada favorece a
implementacdo de beneficios a carne bovina, propiciando maior confiabilidade no
consumo da mesma pelas pessoas. Se a relacdo entre 0 manejo adequado e o tipo de
alimento disponibilizado aos ruminantes, for adequada, certamente a carne bovina

apresentara os beneficios que a vida salubre necessita.

2.4 BIO-HIDROGENACAO RUMINAL

A bio-hidrogenagdo ¢ um mecanismo natural do ruminante, realizada por bactérias
como as Butyrivibrio fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter (BAUMAN et.
al., 1999; PARIZA; PARK; COOK, 2001), que diminuem o efeito deletério dos lipideos,
promovendo a lise de lipideos esterificados, com posterior hidrogenacdo dos acidos graxos
livres (HARFOOT; HAZLEWOOD, 1988; JENKINS, 1993).
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AfirmacOes especificas sobre a bio-hidrogenagdo ainda sdo inconclusivas, no
entanto, considera como este processo como uma estratégia do processo metabolico para
minimizar a toxicidade dos &cidos graxos insaturados (MEDEIRQOS, 2003), sobre a
fermentacdo ruminal (PARODI, 1999) através da colocacdo de hidrogénios nas duplas
ligacGes dos insaturados, transformando-os em cadeias de ligagdo simples ou apenas
saturada (MEDEIRQS, 2003).

Segundo o autor Medeiros (2003), grande parte dos acidos graxos insaturados livres
sdo precocemente hidrolisados por enzimas lipoliticas que liberam os acidos graxos. Estes
entdo séo hidrogenados, sofrendo adicdo de hidrogénios nas ligagOes insaturadas pela
atuacdo de isomerases e redutases, vinculadas as bactérias da microbiota ruminal, a fim de
torna-las saturadas.

O autor Reis (2013, p.16) enfatiza também que esta transformacéo resulta “[...] na
conversdo de &cidos graxos insaturados em seus saturados correspondentes”. Valendo
salientar que “[...] a maioria dos acidos insaturados que tém 18 carbonos (18:1, 18:2 e 18:3,
respectivamente, oleico, linoleico e linolénico) ou 16 carbonos (16:1, o palmitoleico) sera
convertida a acido estearico (18:0) e palmitico (16:0), respectivamente.” (REIS, 2013,
p.16). Logo, o &cido graxo insaturado, ao sofrer bio-hidrogenacédo, seguird a conversdo
apenas para seus correspondentes. Outra consideracdo importante é a verificada por
Holanda, Holanda e Mendonga Junior (2011), pois, quando o processo de bio-
hidrogenacdo ndo completar-se 100% para acidos poli-insaturados, estes atingem o
duodeno e, logo, sdo absorvidos pelo organismo.

Para acontecer a bio-hidrogenacdo secretam-se lipases como o acido linoleico
isomerase, pelas bactérias lipoliticas, a fim de liberar os acidos graxos insaturados. Esta
qual engloba etapas, sendo a primeira, a lipélise, que hidrolisa os lipideos da dieta pelas
lipases microbianas ruminais, liberando os acidos graxos constituintes (JENKIS, 1993).
Posteriormente, com a oxidacao dos triacilglicerois para &cidos graxos livres e glicerol, a
sintetizacdo do CLA inicia a segunda etapa. Ocorre a isomeracdo dos acidos graxos
insaturados, mudando a orientacdo da dupla ligacdo da molécula do acido graxo e
convertendo os isémeros nativos cis em isébmeros trans. Na terceira etapa muda-se a
localizagdo da dupla ligacdo na cadeia de carbono. Na quarta e Ultima etapa do processo,
“[...] os trans sdo hidrogenados e convertidos a &cido estearico” (HOLANDA;
HOLANDA; MENDONCA JUNIOR, 2011; apud XIMENES, 2009/2).

A Figura 2 abaixo reproduz como ocorre esta transformacéo pelo processo de bio-
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hidrogenagéo.

Figura 2: Processo de bio-hidrogenacéo

Biohidrogenagio

CH3- CH2-...- CH=CH - CH2- COOH -> CH3- CH2-...- CH2 - CH2 - CH2- COOH

Acido graxo insaturado Acido graxo insaturado

Fonte: Medeiros (2003).

A partir da Figura 1 acima é possivel observar que ha a inser¢do dos hidrogénios no
acido graxo insaturado, passando este a tornar-se um acido graxo saturado com cadeia de
ligacdo simples.

Acredita-se que este processo se desenvolveu ao longo dos tempos, atraves da
evolucdo adaptativa das bactérias ruminais que tem com funcdo detoxificante, pois, neste
sentido os acidos graxos insaturados sdo mais toxicos a elas e prejudicam seu desempenho,
logo, estas bactérias desenvolveram a possibilidade de transformar estes para proporcionar
maior aceitabilidade. Comumente, “apenas 10-35% dos AGI ndo sofrem bio-
hidrogenacéo” (PALMQUIST, 1988; apud MEDEIRQOS, 2003).

Ou seja, partindo das concepcdes do autor Medeiros (2003) o processo de bio-
hidrogenacdo é natural do ruminante, logo, transforma-se automaticamente apos a ingestao
de alimento. Este sintetiza a insaturacdo de acidos graxos para transforma-los em ligagdes
saturadas, o que acaba minimizando a toxicidade no rimen. Todavia, em contrapartida,
transforma a carne bovina “restrita” ao consumo humano, devida a sua propriedade
saturada.

Ximenes (2009/2) explica que a grande diferenca encontrada entre os &cidos graxos
ingeridos, os encontrados no contedo digestivo e o depositado na gordura intramuscular
dos ruminantes é proveniente desse processo. O mesmo ainda afirma que como dieta
animal é predominantemente poliinsaturada (forragem verde), hd maior teor de AGS e
AGMI na carne dos animais, o que estimula a ocorréncia da bio-hidrogenacao.

Sobretudo, Ximenes (2009/2) baseado em conceitos de Duckett (2000), explica que
o principal acido graxo da dieta dos ruminantes é o linoleico (C18:2 »-6) e o &cido
estedrico (C18:0) representa 2%. No entanto, quando chegam ao intestino delgado, o acido
estedrico passa a ser mais da metade dos acidos graxos totais, enquanto o linoléico é

reduzido a aproximadamente 10%. Posteriormente, ao avaliar a deposi¢cdo na gordura
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intramuscular do ruminante, observa-se o acido oleico (C18:1 w-9) como predominante.
Assim sendo, o0 esteéarico que antes representava 2% passa a predominar e o linoléico que
era o principal &cido graxo sofre uma grande reducdo, ja na gordura intramuscular ha
predominancia do acido oleico.

A Figura 3 abaixo segue 0 mesmo conceito e demonstra a bio-hidrogenacdo do
acido linoleico.

Figura 3: Bio-hidrogenacéo do &cido linoléico

Cis =9 cis — 12 (acido linoléico, C 18:2 6)
Isomeriza¢do (Grupo A: Butyrivibrio
g fibrisolvens)
Cis =9 trans — 11 (acido ruménico. C 18:2)

@ Hidrogenac¢do (Grupo A)

Trans — 11 (4cido vaccénico, C18:1)

@ Hidrogenacio (Grupo B)

Acido Estearico (C 18:0)

Fonte: Harfoot e Hazlewood (1997); apud Ladeira e Oliveira (2006).

Varios estudos sdo desenvolvidos por todo o mundo para melhor compreender a
empregabilidade da bio-hidrogenacdo, bem como, para poder adapta-la de forma a
proporcionar solucdo para essa saturac¢do natural dos acidos graxos nos ruminantes e, sua
restricdo ao consumo humano. Muitos destes focados em potencializar a funcdo dos
nutrientes, através da observacao das fontes de lipideos e cinética ruminal (VALINOTE et.
al., 2005). Alguns destes identificaram que o consumo de gréos diminui significativamente
0 pH do rimen, o que consequentemente “[...] reduz a atividade da B. fibrisolven, ao
contrario das dietas a base de capim que prevé um ambiente ruminal mais favoravel para a
sintese bacteriana subsequente.” (BESSA et. al., 2000).

Assim sendo, adaptar a dieta animal pode ser uma solucdo viavel ao
desenvolvimento de AGPI, principalmente quando se aumenta a concentra¢do de acidos
graxos (BEAM et. al., 2000). No entanto, quando a ingestdo de acidos graxos insaturados

(AGI) é muito alta, pode extrapolar a capacidade dos microorganismos ruminais de bio-
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hidrogenagéo, ocorrendo maior absorcédo intestinal de AGI (MEDEIROS, 2003). Logo, a
utilizacdo de ionoforos e a reducdo do pH ruminal sdo formas habeis de reduzir a acdo dos
micro-organismos do ramen (DEMEYER; DOREAU, 1999) e proporcionar a bio-
hidrogenacdo sem supersaturar a carne.

Um exemplo de estudo a fim de adaptar a dieta animal, foi o desenvolvido por
Valinote et. al. (2005) tendo em vista a minimizacdo de protozoarios ciliados do ramen,
utilizando quatro concentrados: controle, sal de calcio de acidos graxos, caroco de algodéo,
e caroco de algoddo sem monensina; no entanto, apds suas observacoes, apenas a gordura
liberada pelo caroco de algoddo reduziu o numero de protozoarios ciliados no rumen,
enquanto os sais de célcio de acidos graxos foram inertes no ambiente ruminal.

Desta forma, o processo estimulado por esta transformacéo, estando a encargo das
bactérias, s6 sofrera efeitos sob condicBes alimentares que possam minimizar o
aparecimento destes microorganismos. Se as bactérias permanecerem no ramen,
provavelmente o processo continuara ocorrendo da mesma forma, saturando os &cidos

graxos e propiciando uma carne “inadequada” ao consumo humano.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Capitulo |

Acidos graxos na gordura intramuscular de novilhos terminados em pastagem de
aveia branca consorciada com ervilhaca ou suplementacéo energética.

Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da suplementacdo energética ou da consorciacao
com ervilhaca (Vica sativa) na terminagdo de novilhos terminados em pastagem de aveia
(Avena sativa L) sobre o perfil de acidos graxos da carne. Utilizou-se 18 novilhos com
peso médio de abate de 412,78 kg e 21 meses de idade. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com trés tratamentos e seis repeticGes para cada tratamento,
sendo aveia branca (AV), aveia + ervilhaca (AV+LEG) e aveia + suplementacdo energética
(AV+SUP). Os animais suplementados com suplemento energético foram alimentados com
milho moido na quantidade de 1% do peso vivo por dia. Novilhos suplementados
apresentaram maior teor de lipidios no musculo longissimus dorsi do que os da pastagem
de aveia e ervilhaca. No entanto, o teor de lipidios da carne dos alimentados apenas com
aveia foi semelhante aos demais. A suplementacdo energética proporcionou gordura
intramuscular mais saturada do que a aveia associada a ervilhaca, principalmente pela
maior participacdo dos acidos C14:0, C16:0 e C18:0. Os animais terminados com aveia e
suplementacdo energética (AV+SUP) apresentaram carnes com maior teor de &cidos
graxos monoinsaturados em relacdo aos da pastagem de aveia consorciada a ervilhaca
(AV+LEG), porém ndo houve efeito da dieta sobre o total de acidos graxos poli-
insaturados. Os animais alimentados apenas com aveia (AV) e aveia com suplementacdo
energética (AV+SUP) apresentaram carne com maior teor de &cido linoléico conjugado
(CLA), ja a maior gquantidade de &cidos graxos 6mega-3 foi encontrada em animais
alimentados com aveia consorciada a ervilhaca (AV+LEG) em relagdo a suplementagéo
energética, e os alimentados apenas com aveia (AV) nao diferiram dos demais tratamentos.
A terminacdo em pastagens sem suplementacdo proporcionou relagdo w-3:m-6 mais
benéfica a saude. Os animais terminados em pastagens, bem como com suplementacao
energeética proporcionaram carne com gordura intramuscular mais benéfica principalmente
pelo somatorio dos acidos graxos -3 e menor relagdo w-6:m-3.

Palavras-chave: CLA. Graminea. Gréo de milho moido. Leguminosa.
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Abstract

The objective of study to evaluate the effect of energy supplementation and to
intercropping with vetch (Vica sativa) in finishing steers finished in white oat pasture
(Avena sativa L) over fatty acid profile of the meat. Was used 18 steers with average initial
weight of 412,78 kg and 21 months old. The experimental delineation was entirely
casualized, with three treatments and variable number of repetitions, being oat (AV), oat +
vetch (AV + LEG) and oat + supplementation (AV + SUP). The animals supplemented
with energetic ration, were fed with corn ground, on the amount of 1% by live weight per
day. Supplemented steers had a higher lipids content in muscle longissimus dorsi than
those fed in oat and vetch, however, the lipids content of the meat of steers fed only with
oats, was similar to the others. The energetic supplementation afforded a more saturated
intramuscular fat, than oats associated with vetch, mainly due to increased participation of
acids C14:0, C16:0 and C18:0. The animals finished with oats and energetic
supplementation presented meats with higher content of monounsaturated fatty acids in
relation to oat pasture consortium to vetch, however, was not observed effect of diet on
total polyunsaturated fatty acids. The animals fed only with oats, and, oat with energetic
supplementation, presented meats with higher content of conjugated linoleic acid (CLA),
already the highest amount of omega-3 fatty acids was found in animals fed oats in
consortiums with vetch, in relation to energetic supplementation. The fed only with oats
did not differ from the other treatments. The termination on pastures afforded omega-
6/omega-3 ratio more beneficial than the terminating energetic supplement of inclusion.
The animals finished with only pastures, afforded meat, more beneficial intramuscular fat
than the termination with the inclusion of energetic supplementation, mainly by summation
of omega-3 fatty acids and lower relation »-6:w»-3.

Keywords: CLA. Grassy. Grain ground corn. Leguminous.
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3.1.1 Introducéo

O Brasil localiza-se em um ponto estratégico da América do Sul, onde muitos
fatores associados as massas de ar e as frentes culminam no territorio, 0 que o propicia
ampla diversidade climatica. A nutricdo ruminante, proveniente das forragens, em sua
grande maioria, deve seguir em concordata com as condig¢des climéticas do local em que
sdo plantadas (CARVALHO et. al., 2011), logo, a observancia das forragens a serem
utilizadas na alimentacdo animal é extremamente importante, principalmente na questao de
manter a produc¢do continua da forragem para ter oferta em quantidade.

A consorciagdo entre gramineas e leguminosas de clima temperado torna-se uma
alternativa importante para a producdo de bovinos de corte pelos elevados rendimentos e
pela excelente qualidade de forragem dessas espécies, proporcionando altas producfes por
area, maiores periodos de ocupacdo das pastagens e conservando o ritmo de engorda dos
animais durante o periodo critico de producdo. Esse acréscimo na producdo se deve ao
ciclo mais tardio e longo da leguminosa quando comparado a aveia branca (BARCELLOS
et. al., 2008).

Uma alternativa bastante utilizada na alimentacdo de bovinos em fase de
terminacdo em pastagens temperadas é a suplementagdo energética, que auxilia no balango
de nutrientes e aumenta o consumo total de matéria seca, uma vez que a aveia apresenta
baixo teor de matéria seca, podendo ocorrer limitacao fisica do ramen (HELLBRUGGE et.
al., 2008). Os suplementos energéticos geralmente apresentam maior digestibilidade da
matéria seca que as forragens, desta forma, fornecé-los aos animais comumente melhora a
digestibilidade da matéria seca da dieta total (PAULINO et. al., 2005).

A producédo de bovinos de corte, visando carne com qualidade, depende do valor
nutricional da dieta ofertada aos animais. Os fatores que influenciam a qualidade dos
produtos de origem animal podem ser controlados nas diversas etapas de sua producéo
através de manipulacdo dos fatores como a nutricdo, que afeta diretamente a velocidade de
crescimento dos animais (BRIDI; CONSTANTINO; TARSITANO, 2010).

Estudos demonstram que o aumento da participagcdo de forragem na alimentagéo
traz vantagem na constituicdo da gordura dos animais, e que, bovinos terminados em pasto
apresentam menor proporcdo de acidos graxos 6mega-6/6mega-3 e maior quantidade de
CLA, ambos benéficos a saude humana. (FRENCH et. al., 2000; VARELA et. al., 2004).

Ja dietas com concentrados de grdos aumentam a taxa de bio-hidrogenagdo no rimen, pelo



107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

43

processo de crescimento de micro-organismos, ou seja, bactérias no rimen para auxiliar no
processo de fermentacdo e transformam &cidos graxos insaturados em saturados (GARCIA
et. al., 2008).

InformacBes desta natureza alcancadas em estudos com bovinos de corte
alimentados com pastagens anuais de clima temperado com inclusdo de leguminosa estéo
sendo estudadas recentemente e sdo inconclusivas. Pelos supostos efeitos positivos dos
acidos graxos -3 na salude humana, a maior concentragdo, normalmente encontrada, seria
uma vantagem na producdo de animais a pasto. No entanto, sdo necessarios estudos para a
transferéncia dessa conclusdo sobre os efeitos da consorciacdo de gramineas de clima
temperado com leguminosas, avaliando os &cidos graxos na gordura intramuscular. O
objetivo do estudo desenvolvido foi avaliar o efeito da suplementacdo energética ou da
consorciacdo com ervilhaca (Vica sativa) na terminacdo de novilhos terminados em

pastagem de aveia branca (Avena sativa L) sobre a composicao de acidos graxos da carne.

3.1.2 Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no periodo de Maio a Agosto, na Unidade de Ensino e
Pesquisa de Bovinocultura de Corte, na fazenda experimental da Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos-PR, situada a 25°42°52"” de latitude S
e longitude de 53°03°94°” W, a 519m de altitude.

A regido possui clima de transicdo subtropical Umido mesotérmico, com verdo
quente com temperatura média de 22°C, e inverno com geadas pouco frequentes, com
temperaturas médias inferiores a 18°C, ocorrendo chuvas frequentes, sempre acima de 60
mm por més, a pluviosidade média anual de 1800 a 2000 mm.

A area experimental foi de 6,3 ha, dividida em nove piquetes, com area média de
0,7 ha, e mais dois piquetes adicionais adjacentes para mantenca dos animais reguladores.
Foram implantados seis piquetes de pastagem de aveia branca (Avena sativa L.) semeados
a lango com 80 kg de sementes viaveis por hectare, e trés piquetes de pastagem de aveia
consorciada com ervilhaca, cultivar SS Ametista (Vica sativa), também semeados a lango
com 80 kg de sementes viaveis de aveia e 50 kg de sementes de ervilhaca por hectare com
posterior gradagem. A adubacao foi de 250 kg da formula 08-20-10 (N-P-K) na semeadura
e, posteriormente sob cobertura, 40 kg de nitrogénio por hectare, na forma de ureia,

divididas em duas aplicagdes. Foram utilizados 18 novilhos castrados, cruzado 1/4
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Marchigiana, 1/4 Aberdeen Angus, 1/2 Nelore, com peso vivo e idade média ao abate, de
412,78 kg e 21 meses, respectivamente.

Os novilhos foram divididos em trés diferentes tratamentos: pastagem de aveia
(AV), pastagem de aveia + leguminosa (AV+LEG) e pastagem de aveia + suplementacédo
energética a base de milho triturado na proporcdo de 1% do peso vivo (AV+SUP). Na
duracdo do periodo experimental, os animais foram submetidos a adaptacdo ao pastejo e a
suplementacdo por 14 dias. O sistema de pastejo empregado foi o continuo com lotacao
variavel, utilizando a técnica put and take descrita por Mott e Lucas (1952), utilizando
animais testers. A massa de forragem média encontrada foi de 893,03 kg de MS, com uma
taxa de acumulo diario de 79,95 kg de MS e oferta de forragem de 7,06%, n&o
apresentando diferenca entre os tratamentos (HIRAI et. al., 2015).

No final do ciclo de pastejo todos os animais foram abatidos. Ap6s o abate, foram
observados valores de espessura de gordura de 2,39 mm na média entre os tratamentos. Os
animais foram abatidos com peso médio de 412,78 kg, em frigorifico comercial conforme
procedimento normal do estabelecimento, respeitando a legislacdo de abate humanitéario,
permanecendo 12 horas em jejum de sélidos e liquidos antes do abate. As operacdes de
abate foram executadas segundo recomendac6es do Regulamento de Inspecéo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 1980), com tempo de
descanso de 24 horas; insensibilizagdo com meétodo percussivo utilizando pistola
pneumatica e posteriormente a sangria. As meias-carcacas foram mantidas em camara
frigorifica a 4°C por aproximadamente 24 horas.

Apos o resfriamento, uma secdo do musculo Longissimus dorsi entre a 112 e 132
costelas de cada meia-carcaca esquerda foi retirada e embalada a vacuo, identificadas,
congeladas em tanel de congelamento (-30 a -35°C) e mantidas em congelador comercial
(-20°C) (FERNANDES et. al., 2009), até 0 momento que foram encaminhadas ao Nucleo
Integrado de Desenvolvimento em Analises Laboratoriais - NIDAL da Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM/RS para realizacdo das analises de extracdo e metilagdo,
assim como as determinagfes quantitativas da fracdo lipidica e qualitativas dos acidos
graxos. Os bifes foram moidos em processador de alimentos, com gelo seco, para evitar
aquecimento e possiveis alteragdes quimicas.

A extracdo dos lipideos totais das amostras foi realizada segundo a metodologia de
Bligh e Dyer (1959). Os acidos graxos foram esterificados de acordo com a técnica

descrita por Hartman e Lago (1973) e analisados em cromatdgrafo a gas da marca Agilent
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(Modelo HP6890), equipado com detector de ionizagdo de chama (FID) e coluna capilar
Supelco SP2560 (100m x 0,25mm x 0,2um). As temperaturas do injetor e detector foram
mantidas em 250°C e 280°C, respectivamente. A gradiente de temperatura utilizada para a
separacdo dos ésteres de acidos graxos foi 140°C por 5 min., aumentando 1,6°C/min. até
210°C, permanecendo por 10 min.; aumentando 10°C/min. até 240°C, permanecendo por
mais 15 minutos, totalizando uma corrida de 76 minutos. O fluxo de gas de arraste (N2) foi
de 30 mL/min. O volume de inje¢do foi de 1 puL com razdo de split de 1:50. Os indices
aterogénicos e trombogénicos foram calculados segundo recomendacdes de Ulbricht e
Southgate (1991). Os indices da atividade da enzima desaturase sobre 0s &cidos graxos
C:16 e C:18 foram calculados conforme Malau-Aduli et. al. (1998).

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada através da comparacdo do tempo de
retencdo dos acidos graxos das amostras com o de padrdes conhecidos. O célculo do teor

de cada &cido graxo na amostra do Longissimus dorsi foi realizado como segue:

AGi=AxLxF
100

Em que:
AGi = teor do acido graxo na amostra (g 100g-1);
A = porcentagem de area de cada um dos picos obtidos nos cromatogramas;
L = teor de gordura da amostra (g 100g-1);
F = 0,910, fator que corrige o teor de gordura para componentes lipidicos que ndo sdo
acidos graxos (HOLLAND et al., 1994).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos e
namero variavel de repeticdes (6 repeticbes para a pastagem de aveia (AV), 6 para a
pastagem aveia e ervilhaca (AV+LEG) e 6 para 0 aveia e suplementacdo energética
(AV+SUP). A analise estatistica foi realizada com auxilio do programa SAS (2000) e os
dados foram analisados quanto a variancia e normalidade. As médias foram comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de significancia. As analises seguem o0 modelo matematico:

Yij= p + Ti + &ij

Pelo modelo, Yij representa as varidveis dependentes; u ¢ a média de todas as
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observagdes; Ti corresponde ao efeito dos tratamentos e ¢€ij corresponde ao erro
experimental residual.

As atividades de criacdo e manejo dos animais foram aprovadas pela comissao de
ética no uso de animais — CEUA, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —

UTFPR, Campus de Dois Vizinhos-PR, protocolado com ndmero 2014-009.

3.1.3 Resultados e Discussao

Os animais terminados em pastagem de aveia com suplementacdo energética
(AV+SUP) a base de milho, apresentaram maiores (P<0,05) teores de lipidios totais do
masculo Longissimus dorsi, em comparagdo aos terminados em pastagem de aveia e
ervilhaca (AV+LEG), enquanto a carne dos animais terminados apenas com aveia (AV) foi

semelhante aos demais (Tabela 1).

Tabela 1 — Teor de lipideos, matéria seca e proteina bruta do masculo Longissimus dorsi de
novilhos terminados em pastagem de aveia branca associada ou ndo a ervilhaca ou
suplementacdo energética.

Variaveis (%) Dietas
Aveia Aveia e Ervilhaca Aveia e Suplementacéo
(AV) (AV+LEG) (AV+SUP)
Lipideos, % 1,15+0,06ab 1,02+0,06b 1,25+0,06 a
Matéria seca, % 24,65+0,11 24,77+0,11 24,93+0,13
Proteina Bruta, % 22,15+0,14 22,43+0,14 22,28+0,15

Meédias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Elaboracéo da autora (2016).

E possivel que a dieta com suplementacdo energética, em razdo de seu maior teor
de amido, tenha propiciado a producdo de acido propidnico no riumen e disponibilizado
mais glicose para o animal, elevando o teor de extrato etéreo da carne (KOOHMARAIE et.
al., 1996).

Os valores encontrados foram 2,5; 2,25 e 2,42 mm para os tratamentos AV;
AV+LEG; AV+SUP, respectivamente. Porém, isso ndo refletiu na EG da carcaca do
presente estudo. No estudo realizado por Hirai et. al. (2014), que utilizaram animais
semelhantes, ndo foram encontradas diferencas na espessura de gordura subcutanea (EGS).

As dietas ndo promoveram efeitos (P>0,05) nos teores individuais de nenhum dos
acidos graxos saturados (Tabela 2), mantendo os niveis previstos. Scollan et. al. (2006),

relataram que os &cidos graxos saturados miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e esteérico



237
238
239

240
241
242
243

244
245

246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261

47

(C18:0) séo os predominantes na carne bovina, onde o C18:0 representa aproximadamente
30% do total de acidos graxos saturados. Neste estudo os acidos mantiveram-se estaveis

em conjunto.

Tabela 2 — Composicéo de &cidos graxos saturados (g/100g) no musculo Longissimus dorsi de
novilhos cruzados terminados em pastagem de aveia branca associada ou ndo a ervilhaca ou
suplementacédo energética.

Acidos Graxos Saturados Dietas
Aveia Av_ela € Aveia E Suplementacdo  Valor P
Ervilhaca
C12:0 Acido laurico 0,26+0,05 0,18+0,05 0,25+0,06 0,5205
C14:0 Acido miristico 3,16+0,37 2,11+0,37 3,11+0,41 0,1239
) Acido
C15:.0 pentadecilico 0,53+0,07 0,4040,07 0,64+0,08 0,1109
C16:0 Acido palmitico 26,88+2,43 21,26+2,43 28,10+2,66 0,1537
C17:0 Acido margérico 1,13+0,13 0,87+0,13 1,16+0,14 0,2404
C18:0 Acido estedrico 16,07+2,33 17,44+2,33 22,45+2 56 0,1959
C20:0 Acido araquidico 0,1540,02 0,13+0,02 0,17+0,02 0,3685
C24.0 Acido lignocérico 0,08+0,01 0,08+0,01 0,06+0,01 0,2592
Total 48,61+3,05ab 42,82+3,05b 56,41+3,34 a 0,0309
Saturados

*Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Elaboragéo da autora (2016).

Estudos mais recentes tém verificado que os derivados polifendlicos vegetais,
sendo o tanino o principal exemplo, sdo capazes de reduzir eficientemente os processos de
lipolise e bio-hidrogenacdo no ramen, permitindo maior porte (25 a 35%) de acidos graxos
mono e poli-insaturados, e, menor (20%) de saturados aos tecidos. Estes resultados
sugerem que a inclusdo na dieta de algumas espécies de leguminosas — como a Terminalia
chebula, a Vicia sativa (ervilhaca; avica) ou a Trifolium incarnatum (trevo violeta) —
podem agir como eficiente ferramenta na elevacao dos teores de acidos graxos insaturados
que saem do ramen, consequentemente, na melhoria da qualidade da gordura dos produtos
de origem animal para consumo humano (CABIDDU et. al., 2010).

Ao avaliar a soma dos acidos graxos saturados (Tabela 2), os animais que
receberam suplementacdo energética, em relacdo aos que foram mantidos em pastagens
consorciadas, apresentaram quantidades mais elevadas destes acidos graxos (P<0,05).
Enquanto quantidades intermediarias foram apresentadas pelos animais alimentados apenas
com aveia. Esses resultados estdo em concordancia com os encontrados por Priollo et. al.

(2005), os quais demonstraram que a carne de ruminantes alimentados com sula verde
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(Hedysarum coronarium), leguminosa rica em tanino condensado, apresentaram menor
proporcao de &cidos graxos saturados que animais alimentados com concentrados.

No entanto, o resultado obtido no estudo realizado fora imprevisto, ja que,
normalmente, dietas com presenca de concentrado diminuem o pH ruminal, resultando na
inibicdo de bio-hidrogenacao dos acidos graxos poli-insaturados (PUFAS), provocando um
acumulo de trans C18:1 deixando a gordura da carne mais insaturada (KALSCHEUR et.
al., 1997).

Desta forma, indaga-se que, possivelmente, a contradicdo dos resultados do
presente estudo com a literatura, se deve, em parte, pelo peso de abate elevado entre os
animais, e pelo curto periodo de terminagdo dos animais (72 dias), uma vez que, Demirel
et. al. (2006) afirmam que a espessura da gordura, idade, peso de abate, raca e aplicacdo de
horménios, podem influenciar o perfil de &cidos graxos em bovinos. Além de que Duckett
et. al. (1993) observaram que o tempo de alimentacdo interferiu na composicao dos acidos
graxos.

Animais suplementados (AV+SUP) apresentaram maiores (P<0,05) teores de acido
miristoléico (cis C14:1), &cido elaidico (trans C18:1) e é&cido oléico (cis C18:1)
comparados aos alimentados com aveia e ervilhaca (AV+LEG), enquanto os mantidos
apenas em pastagem de aveia (AV) apresentaram teores semelhantes aos demais (Tabela
3). Kalscheur et. al. (1997) evidencia em seu estudo que dietas com altos niveis de
concentrado diminuem o pH ruminal, sendo também um fator que pode implicar na
inibicdo de bio-hidrogenacdo dos PUFAs, provocando um acumulo do é&cido elaidico
trans C18:1 (KALSCHEUR et. al., 1997).

Tabela 3 — Composi¢do de &cidos graxos monoinsaturados (g/100g) no musculo Longissimus
dorsi de novilhos terminados em pastagem de aveia branca associada ou néo a ervilhaca ou
suplementacdo energética.

Acidos Graxos

. Dietas
Monoinsaturados
Aveia Av_ela € Aveia e Suplementacdo  Valor P
Ervilhaca
L Acido
C14:1 cis 9 (n-5) . - 0,41+0,06ab 0,21+0,06b 0,48+0,07 a 0,0227
miristoléico
L Acido
C16:1 cis 9 (n-7) o 2,95+0,35 2,23+0,35 3,17+0,39 0,1924
palmitoléico
C18:1 trans 9 (n-9) Acido elaidico 0,34+0,03ab 0,3040,03b 0,42+0,03 a 0,0303
C18:1 cis 9 (n-9) Acido oleico 38,10+2,17ab 32,35+2,17b 40,74+2,37 a 0,0525

C18:1 cis 11 (n-7) Acido vacénico 3,17+0,37 a 1,73+0,37b 3,17£0,41 a 0,0260
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C20:1cis 9 (n-11)  Acido gadoléico  0,140,01 0,12+0,01 0,14+0,02 0,5571

C24:1 cis 15 (n-9) Acido 0,04£0,004ab  0,05+0,004 a 0,030,005b 0,0074
nervonico

Total 41,94+250ab  352042,50b 4496273 a 0,0496

Monoinsaturados

*Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Elaboragéo da autora (2015).

O acido graxo insaturado que apresentou maior participacao foi o oléico (C18:1 n-9
cis) que contribuiu para a composicdo total destes &cidos graxos em 37,06%. A alta
participagdo do &cido oléico na carne dos animais alimentados com pastagem de aveia e
suplementacédo energética (AV+SUP) pode ser explicada pela presenca de maior teor desse
acido graxo nos grdos, como o milho utilizado neste estudo. Assim como resultados
encontrados por Realini et. al. (2004) e Daniel et. al. (2004), onde dietas baseadas em
concentrado proporcionaram maior depdsito de acido oléico na carne do que dietas a base
de pastagens. Daniel et. al. (2004) citam que essa resposta pode estar relacionada ao
aumento da atividade da enzima A9-desaturase, porém, no presente estudo ndo foi
encontrada diferenca para esta enzima entre os tratamentos. Ja para a alta da aveia,
justifica-se pela quantidade de alimento ofertado aos animais para suprir a necessidade de
consumo da pastagem.

A gordura intramuscular dos animais alimentados com leguminosa apresentou
menor (P<0,05) quantidade de &cido vacénico (C18:1 cis 11), o qual é o isdmero produzido
em maior quantidade pela bioisomerizacdo e bio-hidrogenacdo dos &cidos linolénico
(C18:3 »-3) e linoléico (C18:2 w-6) e no ramen pelas bactérias anaerdbicas Butyrivibrio
fibrisolvens (BAUMAN; GRIINARI, 1999). O acido vacénico é capaz de ser transformado
em acido linoléico conjugado (CLA) pela a¢do da enzima A9-desaturase nos tecidos
(HAYASHI, 2007) ou também sofrer bio-hidrogenacéo dando origem ao acido estearico.

O somatorio dos acidos graxos monoinsaturados (AGM) na carne dos bovinos
alimentados com suplementacdo energética foi superior aos alimentados com aveia e
ervilhaca, porém foram semelhantes aqueles alimentados apenas com aveia. Séo
contraditérios os resultados da literatura em relacdo a participacdo de AGM na carne de
ruminantes alimentados com diferentes dietas. Gatellier et al. (2005) ndo observaram em
seus estudos diferenca no teor de AGM na gordura intramuscular de bovinos terminados
com participacdo de concentrado nas dietas ou somente em pastagens. No entanto, Bas e

Sauvant (2001) observaram maior contetdo de AGM em ruminantes alimentados com
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dietas ricas em concentrado.

Aumentos no teor de AGM séo diretamente ligados a crescente participacdo de
gordura da carcaca (DUCKETT et. al., 1993). No presente estudo verificou-se que a
quantidade de AGM, esta diretamente relacionada aos valores dos lipideos totais e ao
somatdrio destes acidos graxos, encontrados no muasculo Longissimus dorsi, onde ambos
apresentaram maiores valores (P<0,05) entre os animais suplementados do que em animais
alimentados com aveia e ervilhaca.

O contetdo de &cido linoléico conjugado (CLA) foi inferior (P<0,05) no musculo

Longissimus dos animais alimentados com incluséo de ervilhaca (Tabela 4).

Tabela 4 — Composi¢do de acidos graxos poli-insaturados (g/100g) no muasculo Longissimus
dorsi de novilhos cruzados terminados em pastagem de aveia branca associada ou nédo a
ervilhaca ou suplementacéo energética.

Acidos Graxos Poli-insaturados Dietas
Aveia Av_ela e Aveia e )
(AV) Ervilhaca Suplementacdo Valor P
(AV+LEG) (AV+SUP)
C18:2cis 9, trans 11 Acido Linoléico
(CLA) Conjugado (CLA) 0,61£0,06a  0,37+0,06b 0,67+0,07 a 0,0100
C18:2 cis 9,12 (n-6) Acido linoléico (LA) 5,58+0,31ab  5,98+0,31 a 4,66+0,34b 0,0344
C18:3 cis 6,9,12 (n-6) Acido linolénico 0,03£0,004 0,040,004 0,03+0,004 0,7193
C18:3cis9,12,15 (n-3)  “cido ""('K"L'K;O'e”'co 1,35:0,13ab  1,56%0,13a 0,8740,14b 0,0084
20:3 cis-11,14,17 (n-3) Acido 8,11,14 0,5240,06ab  0,67+0,06 a 0,41£0,07b 0,0299
elcosatrienoico
C20:4 cis %)8'11'14 (" Acido araquidonico ~ 2,20+0,18ab  2,77+0,18a 1,68+0,20b 0,0038
C20:5cis 5,8,11,14,17  Acido eicosapentaendico 0,79+0,09b 1,23+0,09 a 0,530,10b 0,0005
(n-3) (EPA)
C22:6 cis Acido docosa-
4710131619 (n3) hexaenoico (DHA) 0,16£0,03  0,24+0,03 0,15+0,04 0,1598
Total Polinsaturados 14,54+0,73 14,64+0,73 12,21+0,80 0,0730

*Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Elaboracéo da autora (2016).

O CLA ¢ o conjunto de isdbmeros geométricos do acido linoléico e apresenta
caracteristicas bioativas distintas (anticarcinogénicas, hipocolesterolémica, combate a
obesidade e participa na modulacdo do sistema imune) (HOLANDA; HOLANDA;
MENDONCA JUNIOR, 2011). No presente trabalno menores concentracdes de CLA
foram encontradas em bovinos alimentados com inclusdo da ervilhaca (AV+LEG),

justamente o oposto ao encontrado por Madron et. al., (2002), onde o teor de CLA foi
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maior na gordura de novilhos terminados em pastagem ou alimentados com grandes
quantidades de forragem (gramineas ou feno de leguminosas). Ja para dietas com base em
aveia e pastagem, ndo houve grande varia¢do quanto ao teor de CLA para suplementacéo.
Segundo Maia et. al. (2010) os acidos graxos poli-insaturados sdo mais toxicos para as
bactérias que participam da bio-hidrogenacdo em relacdo aos 4acidos graxos
monoinsaturados. Quando &cidos graxos poli-insaturados séo ingeridos por ruminantes em
grandes quantidades, como em leguminosas por conta dos altos contetdos de -3 (PUFA),
a bio-hidrogenacdo acontece para permitir a sobrevivéncia da bactéria Butyrivibrio
fibrisolvens, que é a maior responsavel por este processo. Sendo alta esta ingestdo, a
capacidade dos microrganismos do rimen em biohidrogenar pode ser excedida, ocorrendo
uma maior absorcdo intestinal de &cidos graxos poli-insaturados, o que pode explicar o
menor teor de CLA nos animais que receberam ervilhaca.

A elevacdo das concentragdes de acido linoléico na dieta tende a reduzir a taxa de
bio-hidrogenacdo e aumentar o fluxo pos-ruminal desse acido graxo. Isso se deve a
inibicdo competitiva entre as enzimas isomerase e 0s acidos graxos insaturados de cadeia
longa. Sugere-se, desta forma, que maior quantidade de C18:2 »-6 e C18:3 -3 passou no
ramen sem sofrer bio-hidrogenacdo, acompanhada de maior bio-hidrogenacéo incompleta
e depositada assim no tecido animal (ROSSATO et. al., 2010). Fato este que pode explicar
0s maiores valores (P<0,05) da deposicdo dos acidos graxos poli-insaturados linoléico
C18:2 »-6, e alfa-linolénico C18:3 ®-3 na gordura intramuscular dos bovinos alimentados
com ervilhaca, visto que os alimentos de origem vegetal como as leguminosas apresentam
concentragOes significativas de &cidos graxos poli-insaturados, principalmente linoleico e
alfa-linolénico (MARTIN et. al., 2006). Esse maior teor de acidos graxos na ervilhaca em
comparacdo com as gramineas, acarretam em um maior escape de acidos graxos da
biohidrogenizacdo ruminal. Muito provavelmente, metabodlitos secundarios (como
saponinas, terpenos e flavoniides) em leguminosas também podem afetar o metabolismo de
acidos graxos em ruminantes. Por exemplo, a atividade polifenol oxidase em trevo
vermelho reduz lipolise e bio-hidrogenacdo ruminal com chumbo e assim aumenta a
capacidade de armazenamento de linolénico em tecidos de ruminantes (VAN RANST et.
al., 2011), o que tambem foi observado neste estudo.

O acido eicosapentaenoico (C20:5 »-3, EPA), considerado um dos acidos graxos
mais importantes de 20 carbonos para alimentacdo humana, é formado pela dessaturacao e

alongamento de acido a-linolénico (SMITH, 2007). No presente estudo a quantidade deste
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acido graxo e de seu precursor, o acido a-linolénico, na carne dos bovinos alimentados
com ervilhaca foi maior (P<0,05) em relacdo aos alimentados com suplementacdo
energética.

N&o houve efeito da dieta sobre o total de &cidos graxos poli-insaturados (AGPI)
(Tabela 5).

Tabela 5 — Composicao de acidos graxos ®-3 e ®-6 (g/100g) no musculo Longissimus dorsi
de novilhos cruzados terminados em pastagem de aveia branca associada ou ndo a ervilhaca
ou suplementacdo energética.

o Dietas
Variaveis
Aveia Aveia e Ervilhaca  Aveia e Suplementacéo Valor P

AGPI/AGS 0,32+0,02 0,32+0,02 0,25+0,02 0,0835

-6, % 8,43+0,50ab 9,46+0,50 a 6,78+0,54b 0,0092

®-3, % 2,3040,21ab 3,03+0,21 a 1,56+0,23b 0,0014

-6/ ®-3 3,74+0,21ab 3,14+0,21b 4,54+0,23 a 0,0022

indice aterogénico 0,79+0,08 0,58+0,08 0,87+0,09 0,0794

A9 desaturase 16 10,35+0,96 8,78+0,96 11,51+1,06 0,1922

A9 desaturase 18 69,81+5,79 54,60+5,79 69,82+6,34 0,1441

Enlonga 46,28+1,14 46,11+1,14 49,51+1,25 0,0523

*Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: Elaboragéo da autora (2016).

A literatura descreve que animais alimentados exclusivamente a pasto apresentam
maior AGPI do que aqueles que receberam concentrado durante a terminagdo (FRENCH
et. al., 2000; REALINI et. al., 2004; NUERNBERG et. al., 2005; GATELLIER et. al.,
2005), justamente pela grande presenca desse tipo de &cidos graxos, principalmente do
género »-3, em pastagens quando comparado com concentrados. Os &cidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa no musculo estdo associados aos fosfolipidios das membranas
celulares, cujos valores sdo pouco influenciados pela nutricdo, para assim manter
propriedades e fun¢bes das membranas (RAES et. al., 2004). Isso pode explicar a falta de
diferenca no total de acidos graxos poli-insaturados entre os tratamentos, pois 0s animais
permaneceram em terminacdo por apenas (72 dias), sendo considerado por Duckett et. al.
(1993) pouco tempo, pois o perfil de AGPI se modificara apenas ap6s 112 dias de
arragoamento.

N&d&o foram encontradas diferencas (P>0,05) na proporcdo  poli-
insaturados:saturados entre os tratamentos. De acordo com Enser et. al. (1998), o

Departamento de Saude Britanico considera valor minimo para uma dieta saudavel a
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relacdo de 0,45 entre acidos graxos poli-insaturados e acidos graxos saturados. No presente
estudo, todos os tratamentos ficaram abaixo desse valor.

Houve efeito da dieta para o somatorio dos acidos graxos -6 ¢ ®-3, que foram
superiores (P>0,05) na gordura intramuscular dos animais alimentados com ervilhaca em
relagcdo aos da suplementacdo. Este resultado se deve, principalmente, ao fato da elevada
participacdo de concentrado na pastagem temperada (FRENCH et. al., 2000;
NUERNBERG et. al., 2005; GATELLIER et. al., 2005). Os acidos graxos -3 podem
auxiliar na prevencdo ou tratamento de uma grande variedade de doencas, incluindo
doengas do coracdo, cancer, artrite, depressdo, mal de Alzheimer, dentre outros. Os ®-6
desempenham importante papel fisioldgico participando da estrutura de membranas
celulares, alterando a viscosidade sanguinea, permeabilidade dos vasos, pressao arterial,
reacao inflamatdria e funcdes plaquetarias (MORAES; COLLA, 2006). Na recomendacao
nutricional do Department of Health (1994), para a carne bovina ser considerada um
alimento saudavel para humanos, a razdo m-6:0-3 ndo deve ultrapassar o limite de 4. No
presente estudo essa relacdo foi superior (P<0,05) nos animais recebendo suplementacao
energética (AV+SUP), comparados aos terminados com aveia e ervilhaca (AV+LEG).
Segundo De Smet et. al. (2004), a razdo w-6:w-3 € mais influenciada pelo efeito da dieta
que pelo efeito genético.

A enzima A9-desaturase ndo apresentou diferenca na sua atividade entre o0s
tratamentos o que pode ter influenciado na transformacdo do &cido vacénico em CLA
(Tabela 5). Essa enzima age no tecido adiposo, desta forma, o menor teor de lipidios totais
na carne dos animais alimentados sem a suplementacao energética pode ter influenciado na
atividade da enzima A9-desaturase. Madron et. al. (2002) mencionam que a relagdo
CLA:vacénico deve ficar entre 0,25 e 0,28, e que valores inferiores sdo resultados da
inibicao da enzima A9-desaturase no tecido. No presente estudo, a relagdo entre esses
acidos graxos foi de 0,19; 0,21 e 0,21 para 0s animais terminados em pastagem de aveia;

aveia e ervilhaca; e aveia e suplementacdo energética, respectivamente.

3.1.4 Conclusoes

Novilhos terminados em aveia consorciada com ervilhaca apresentaram carne com

gordura intramuscular mais saudavel em comparagdo a terminagdo com suplementacéo,

especialmente pela menor quantidade de &cidos graxos saturados e melhor relagao ®-6:w-
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3.2 Capitulo 11

Acidos graxos na gordura intramuscular de novilhos terminados em pastagem de
aveia preta e azevém consorciada com leguminosa e/ou recebendo suplementacdo
energética.

Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da suplementacéo energética e/ou da consorciacéo
com ervilhaca (Vica sativa) na terminacdo de novilhos alimentados com pastagem de aveia
preta (Avena sativa L) e azevém comum (Lolium multiflorum) sobre o perfil de &cidos
graxos da carne. Utilizou-se 18 novilhos da raca nelore, com peso de abate de 472,22 kg e
26 meses de idade. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, mantidos
em trés tratamentos: aveia + azevém + ervilhaca (AE); aveia + azevém + ervilhaca +
suplemento (AES); aveia + azevém + suplemento (AS). Os animais suplementados com
racdo energética foram alimentados com milho moido na quantidade de 1% do peso vivo
por dia. Os teores dos &cidos graxos miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e esteérico
(C18:0) ndo foram afetados (P>0,05) pelo tipo de dieta fornecida aos animais. Na analise
de contraste, os animais alimentados com gramineas apresentam maior teor do &cido graxo
laurico (C12:0) em comparacdo aos que receberam leguminosa. Ja os teores totais de acido
oleico representaram 80% e n&o se diferiram entre os tratamentos. Bovinos alimentados
com leguminosa associada a suplementacdo energética (AES) apresentaram maiores
(P<0,05) concentragfes do acido pentadecandico. Em ambos os tratamentos ndo houve
diferenca relativa a quantidade de é&cido vacénico e 4&cido linoleico na gordura
intramuscular dos bovinos. Os &cidos graxos poli-insaturados ndo se distinguiram nos
tratamentos, com excecdo do &cido alfalineloico que tiveram maiores teores na alimentacéo
de aveia, azevém e ervilhaca (AE). Na andlise de contraste, 0s animais terminados em
pastagem com a presenca da leguminosa (AE) apresentaram maior quantidade de ALA em
comparacdo as pastagens apenas com gramineas. Também se verificou que animais
terminados em pastagem sem suplementacdo apresentaram maior quantidade de ALA em
comparacdo aos suplementados. Ndo houve efeito da dieta sobre o total de AGPI. Néo
houve variagdo entre os tratamentos para efeito da dieta na soma de n-6 e n-3, bem como,
para relagdo ®-6:»-3 na gordura intramuscular. A relagdo de w-6:0-3 de todos os
tratamentos deste estudo foi inferior a 4 e se caracteriza como saudavel.

Palavras-chave: CLA. Dieta. Ervilhaca. Omega-3. Omega-6.
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Abstract

The objective of the study was to evaluate the effect of energy supplementation and/or
intercropping with vetch (Vica sativa) in finishing steers fed oat (Avena sativa L.) and
ryegrass (Lolium multiflorum) on the fatty acid profile meat. It used 18 steers of the Nelore
breed, with slaughter weight of 472.22 kg and 26 months old. The experimental delineation
was completely randomized, kept in three treatments (oat + ryegrass + vetch, oats +
ryegrass + vetch + supplements; oat + ryegrass + supplement). The animals supplemented
with energy feed were fed ground corn in the amount of 1% of body weight per day. The
contents of myristic fatty acids (C14: 0), palmitic (C16: 0) and stearic (C18: 0) were not
affected (P> 0.05) by the type of diet fed to the animals. In contrast analysis, the animals
fed on grasses have a higher content of lauric fatty acid (C12: 0) than those who received
legume. Since the total contents of oleic acid account for 80% and did not differ between
treatments. Cattle fed legumes associated with energy supplementation had higher (P
<0.05) pentadecanoic acid concentrations. In both treatments there was no difference
concerning the amount of vaccenic acid and linoleic acid intramuscular fat in cattle. AS
treatment exceeded the limits of relationship CLA:vaccenic. Polyunsaturated fatty acids
are not distinguished in treatments, except for the ALA had higher levels in oat feed, rye
and vetch. In contrast analysis, the animals finished on pasture with the presence of
legumes had a higher amount of ALA compared pastures with grasses only. It was also
found that animals finished on pasture without supplementation showed a higher amount of
ALA compared to supplemented. There was no effect of diet on the total of AGPI. There
was no variation between the treatments effect of diet on the sum of n-6 and n-3, well as, to
relationship w-6:®-3 in intramuscular fat. Treatment with corn has a higher relationship ®-
6:-3. However, the relationship all the treatments in this study was less than 4 and is
characterized as healthy.

Keywords: CLA. Diet. Vetch. Omega 3. Omega-6.
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3.2.1 Introducéo

O Departamento do Coracdo da Inglaterra, para a ideal manutencdo da saude
humana, em perspectiva nutricional, sugeriu o consumo da relacédo entre os acidos graxos
poli-insaturados (AGPI) da série w-6:®-3, em niveis inferiores a 4 (DEPARTAMENT OF
HEALTH, 1994). Contudo, a maioria dos alimentos presentes na dieta humana possui
relacBes superiores a esta. A carne bovina, por sua vez, € uma fonte natural de acidos
graxos n-3, principalmente no caso de animais oriundos de sistemas pastoris, 0 que
favorece a qualidade nutricional da dieta humana (VARELA et. al., 2004).

A alimentacdo em pastagens temperadas, quando comparada a dieta em
confinamento, resulta em uma relacdo mais favoravel entre w-6:-3 na carne bovina, em
funcdo do maior aporte de AG poli-insaturados na dieta, sendo que estes representam
aproximadamente 50% do conteudo total de lipidios (FRENCH et. al., 2000; POULSON
et. al., 2004). A utilizagdo da suplementacdo de milho na dieta dos animais, por exemplo,
pode proporcionar desordens ruminais em funcdo da excessiva producdo de A&cidos
organicos (SCHALCH JR, 2012), principalmente quando a dieta € baseada no consumo do
cereal, pois aumenta o colesterol do plasma, ou seja, maior proporgéo de n-6.

A consorciagdo de gramineas com leguminosas de clima temperado, como
alternativa nutricional na alimentacdo de ruminantes, apresenta bons rendimentos
relacionados a producdo animal por conta da alta qualidade das forragens destas espécies.
Juntas proporcionam altas producgdes por area, maior periodo de ocupacdo da pastagem e
asseguram bons resultados de engorda dos animais durante o periodo critico de producao
(GRISE et. al., 2002). Isso pelo efeito direto da ingestdo de leguminosas e pelo efeito
indireto do acréscimo do nitrogénio a pastagem, fornecendo nivel adequado de proteina
bruta na dieta animal (BARCELLOS et. al., 2008) No entanto, é muito escasso na literatura
o relato do efeito da consorciacdo de gramineas de clima temperado com leguminosas,
avaliando a composicdo e perfil de acidos graxos na carne de bovinos em fase de
terminacéo.

Desta forma, pelos efeitos positivos dos &cidos graxos n-3 na saude humana,
identificados nos varios estudos supracitados, pode-se concluir que a maior concentracao
destes componentes organicos se da em animais cultivados a pasto. No entanto, sdo
necessarios estudos para a transferéncia dessa concluséo sobre os efeitos da consorciacao

de gramineas de clima temperado com leguminosas associados a suplementagdo energética
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avaliando os acidos graxos na gordura intramuscular. Logo, o objetivo do estudo aqui
apresentado foi avaliar o efeito da suplementacdo energética e/ou da consorciagdo com
ervilhaca (Vica sativa) na terminacdo de novilhos terminados em pastagem de aveia preta
(Avena stringosa) e azevém comum (Loliummultiflorum), sobre a composicdo de acidos

graxos da carne.

3.2.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no periodo de junho a novembro de 2013 na unidade
de ensino e pesquisa de bovinocultura de corte, na fazenda experimental da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinhos, situada a 25°42°52° de
latitude S e longitude de 53°03°94>° W, a 519 metros de altitude. O solo da regido é
classificado como latossolo vermelho distroférrico tipico de acordo com a classificacdo de
Kdppen (ALVARES et. al., 2014).

A regido possui clima de transicdo subtropical Umido mesotérmico, com verdo
guente com temperatura média de 22°C, e inverno com geadas pouco frequentes, com
temperaturas médias inferiores a 18°C, ocorrendo chuvas frequentes, sempre acima de 60
mm por més, a pluviosidade média anual de 1800 a 2000 mm.

A éarea utilizada foi de 7,0 ha, subdivididos em nove piquetes de aproximadamente
0,77 hectares cada, onde foram implantados os tratamentos: AS: aveia + azevém +
suplementacdo; AE: aveia + azevém + ervilhaca; e, AES: aveia + azevém + ervilhaca +
suplementacéo, com trés piquetes. A suplementacdo foi fornecida diariamente aos animais
as 13 horas, preconizando 1% do peso vivo, constituida de grdo de milho moido e sal
mineral. A implantacdo da pastagem foi realizada com semeadora em sistema de plantio
direto, com espacamento entre linhas de 22 cm, e profundidade de trés a cinco centimetros.
A adubacdo de base foi realizada segundo a recomendacdo da analise de solo (300 kg de
adubo NPK de férmula 5-20-10) e no decorrer do experimento foram realizadas adubacdes
nitrogenadas a lango com 30 kg de N ha-! aplicados a cada 21 dias, totalizando 120 kg N
ha-1. A densidade de semeadura das culturas utilizadas foi de 50 kg ha-! de aveia preta
(Avena stringosa), cv BRS139, 30 kg ha-* de azevém comum (Lolium multiflorum) e 30 kg
ha-* de ervilhaca comum (Vicia sativa), cv. Ametista. Foram utilizados 18 animais de raga
Nelore castrados com vacina imunolégica 30 dias antes do inicio do experimento, com

idade inicial de 23 meses e peso médio de 380 kg.
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Os animais foram manejados em sistema de pastejo continuo com lotagdo variavel,
segundo a metodologia descrita por Mott e Lucas (1952). O experimento teve duracdo de
100 dias, sendo 16 dias de adaptacdo. A oferta de foragem (kg MS/100 kg PV) média
observada foi de 10,1 kg MS/100 kg PV. Ja a massa de forragem média foi de 1.469,63 kg
MS.ha- 1 e a carga animal 1.530,60 kgPV.ha- 1.

Foram realizadas simulacdes de pastejo e separadas amostras da pastagem e do
suplemento para determinacdo do perfil de acidos graxos do material consumido (Tabela
1).

Tabela 1: Perfil de &cidos graxos (% dos &cidos graxos) das dietas experimentais de aveia,
azevém, ervilhaca e milho.

Docosapentaendico

Acido Graxo Dietas
Aveia Azevém Ervilhaca Milho
C12:0 Acido laurico 1,79 0,66 0,47 0,06
C14:0 Acido miristico 1,19 0,68 0,86 0,16
C15:0 Acido pentadecilico 0,61 0,15 0,27 0,04
C16:0 Acido palmitico 19,74 14,08 16,81 13,47
C17:0 Acido margarico 0,75 0,43 0,51 0,10
C18:0 Acido estearico 2,68 1,78 3,76 2,54
C20:0 Acido araquidico 1,22 0,67 1,53 0,62
C22:0 Acido behénico 1,09 0,76 0,83 0,20
C24:0 Acido lignocérico 0,85 0,53 0,94 0,23
Total Saturados 29,91 19,74 25,98 17,40
C15:1 cis 10 (n-5) Acido pentadecendico 0,42 0,00 0,20 0,00
C16:1 cis9 (n-7) Acido palmitoléico 2,38 2,21 2,84 0,14
C17:1 cis 10 (n-7) Acido heptadecendico 0,34 0,00 0,00 0,05
C18:1 cisll (n-7) Acido vacénico 1,09 0,42 0,49 0,62
C18:1 cis 9 (n-9) Acido Oléico 3,57 2,55 6,01 32,40
C20:1 cis 9 (n-11) Acido gadoléico 0,00 0,56 0,31 0,29
Total Monoinsaturados 7,80 5,74 9,85 33,50
C18:2 cis9,12 (n-6) Acido linoleico 15,97 14,01 24,67 47,56
C18:3 cis9,12,15 (n-3) Acido a("zalz%o'é”ico 46,32 58,81 37,71 1,04
C20:2 cis 11,14 (n-6) Acido Eicosadientico 0,00 0,00 0,18 0,03
20:3 cis 11,14,17 (n-3) AcidoB, 11,14 0,00 001 028 0,00
C22:4 cis 7,10,13,16 (n-6) DocosaAtceit‘:genéico 0,00 0,00 0,00 0,31
C22:5cis 7,10,13,16,19 (n-3) Acido 0,00 0,79 1,32 0,17
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Total Polinsaturados 62,29 74,52 64,16 49,11
QOutros

-6, % 15,97 14,01 24,85 47,90

-3, % 46,32 60,50 39,31 121

®-6/ ®-3 0,34 0,23 0,63 39,71

AGPI/AGS 2,08 3,78 2,47 2,82

Total Insaturado 70,08 80,26 74,02 82,60

Fonte: Elaborag&o da autora (2016).

Os animais foram abatidos com peso vivo médio de 472,22 kg, e idade aproximada
de 26 meses em frigorifico comercial conforme procedimento normal do estabelecimento,
respeitando a legislacao de abate humanitario, permanecendo 12 horas em jejum de solidos
e liquidos antes do abate. Os valores encontrados para espessura de gordura subcutanea
foram: AE: 2,66 mm; AES: 3,66 mm; AS: 3,50 mm (LISBINSKI, 2015).

As operacOes de abate foram executadas segundo recomendacdes do Regulamento
de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL,
1980), com tempo de descanso de 24 horas; insensibilizagdo com método percussivo
utilizando pistola pneumaética e posteriormente a sangria. Apds o abate, as meias-carcagas
foram mantidas em camara frigorifica a 4°C por aproximadamente 24 horas. Apds o
resfriamento, uma secdo do musculo Longissimus dorsi entre a 11° e 13? costelas de cada
meia-carcaca esquerda foi retirada e embalada a vacuo, identificadas, congeladas em tanel
de congelamento (-30 a -35°C) e mantidas em congelador comercial (-20°C)
(FERNANDES et. al., 2009), até o momento que foram encaminhadas ao Nucleo Integrado
de Desenvolvimento em Analises Laboratoriais (NIDAL) da UFSM (Universidade Federal
de Santa Maria — RS) para realizacdo das analises de extracdo e metilagdo, assim como as
determinacbes quantitativas da fracdo lipidica e qualitativas dos &cidos graxos. Os bifes
foram moidos em processador de alimentos, com gelo seco, para evitar aquecimento e
possiveis alteragdes quimicas. A extracdo dos lipideos totais das amostras foi realizada
segundo a metodologia de Bligh e Dyer (1959). Os acidos graxos foram esterificados de
acordo com a técnica descrita por Hartman e Lago (1973) e analisados em cromatdgrafo a
gas da marca Agilent (modelo HP6890), equipado com detector de ionizacdo de chama
(FID) e coluna capilar Supelco SP2560 (100m x 0,25mm x 0,2um). As temperaturas do
injetor e detector foram mantidas em 250°C e 280°C, respectivamente. O gradiente de

temperatura utilizada para a separacdo dos ésteres de &cidos graxos foi 140°C por 5
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min.,aumentando 1,6°C/min. até 210°C, permanecendo por 10 min.; aumentando
10°C/min. até 240°C, permanecendo por mais 15 minutos, totalizando uma corrida de 76
minutos. O fluxo de gés de arraste (N2) foi de 30 mL/min. O volume de injecao foi de 1 pL.
com razdo de split de 1:50. A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada através da
comparacdo do tempo de retencdo dos &cidos graxos das amostras com o de padrdes
conhecidos. Os indices aterogénicos e trombogénicos foram calculados segundo
recomendacdes de Ulbricht e Southgate (1991). Os indices da atividade da enzima
desaturase sobre os &cidos graxos C16 e C18 foram calculados conforme Malau-Aduli et.
al. (1998).

A identificagdo dos &cidos graxos foi realizada através da comparacéo do tempo de
retencdo dos acidos graxos das amostras com o de padrdes conhecidos. O teor de cada

acido graxo na amostra do Longissimus dorsi foi calculada como segue:

AGi=AxL xF
100

Em que:

AGi = teor do acido graxo na amostra (g 100g-1);

A = porcentagem de area de cada um dos picos obtidos nos cromatogramas;

L = teor de gordura da amostra (g 100g-1);

F = 0,910, fator que corrige o teor de gordura para componentes lipidicos que ndo sao
acidos graxos (HOLLAND et. al., 1994).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e seis repeti¢cbes. Os dados obtidos foram avaliados pela analise de variancia.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Também foi
realizado o estudo de correlacdo entre as variaveis dependentes por meio do calculo do
coeficiente de correlacdo de Pearson e comparacdo de médias por combinacdes de
gramineas vs leguminosas (AS contra AE+AES) e ndo suplementados vs suplementado
(AE contra AS + AES) utilizando teste de contraste. As analises estatisticas foram
realizadas pelo programa estatistico SAS® (2004).

As analises seguem o modelo matematico:

Yij= p + Ti + &ij
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Pelo modelo,

Yij representa as variaveis dependentes;

u € a média de todas as observagdes;

Ti corresponde ao efeito dos tratamentos e

€ij corresponde ao erro experimental residual.

As atividades de criacdo e manejo dos animais foram aprovadas pela comisséo de
ética no uso de animais — CEUA, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR, protocolado com nimero 2014-009.

3.2.3 Resultados e Discussoes

Nenhum dos &cidos graxos saturados identificados foram afetados (P>0,05) pelo
tipo de dieta fornecida aos animais (Tabela 2).

Tabela 2: Composicéo de &cidos graxos saturados (g/100g) no musculo Longissimus dorsi de
novilhos Nelore abatidos em pastagem cultivada de inverno associada a ervilhaca e/ou
suplementacdo energética.

Ag:t% ?agixo Dietas Contraste
AES AE AS Erro Padréao GvsL Svs NS
C12:0 0,37 0,20 0,33 0,06 0,043 0,518
C14:0 6,34 4,17 5,17 0,80 0,123 0,932
C15:0 0,79 0,60 0,65 0,09 0,543 0,577
C16:0 45 39 39 5,0 0,608 0,691
C17:0 1,79 1,80 1,47 0,20 0,528 0,245
C18:0 31,18 30,52 27,26 3,61 0,772 0,429
C20:0 0,22 0,22 0,18 0,03 0,576 0,388
Total Saturados 85,76 76,65 74,64 9,25 0,758 0,570

AES= aveia, azevém, ervilhaca e suplementacdo; AE= aveia, azevém e ervilhaca; AS= aveia, azevém,
suplementacdo; G vs L= probabilidade do contraste de graminea versus leguminosa; S vs NS= probabilidade
do contraste de suplementados versus ndo suplementados.

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Era esperado menor quantidade de &cidos graxos saturados na carne dos animais
que receberam suplementacdo, devida a diminuicdo da bio-hidrogenagdo ruminal em
animais alimentados com presenca de concentrado, como também observado no estudo de

French et. al. (2000), utilizando-se de suplementagéo, os quais identificaram menor teor de
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acidos graxos saturados e maior teor de acidos graxos insaturados. Porém, nem quando se
realizou a andlise de contraste houve efeito da suplementacdo sobre a concentracdo de
acidos graxos. Isso porque os animais com dietas baseadas em concentrados ingeriram
milho, o qual possui propriedades como o amido, que podem incentivar a atuacdo da
enzima A9-desaturasse no tecido adiposo, bio-hidrogenando os acidos graxos, tornando-os
mais saturados.

Por outro lado, a analise de contraste demonstrou que, animais alimentados apenas
com gramineas apresentam maior teor do acido graxo laurico (C12:0), (0,33 contra 0,20
9/100g), em comparagdo aos que receberam leguminosa. O &cido laurico é predominante
nos triglicerideos de cadeia média (TCM), e € considerado como um acido graxo de grande
impacto aos niveis de colesterol no organismo humano.

Na Tabela 3 abaixo ndo foi observado (P>0,05) efeito dos tratamentos na

quantidade dos &cidos graxos monoinsaturados.

Tabela 3: Composicdo de &cidos graxos monoinsaturados (g/100g) no musculo Longissimus
dorsi de novilhos Nelore abatidos em pastagem cultivada de inverno associada a ervilhaca
e/ou suplementacdo energética.

Dietas Contraste
AES AE AS Erro padréo GvsL SvsNS

C14:1 cis9 (n-5) 1,10 0,80 1,28 0,21 0,145 0,222

C15:1 cis 10 (n-5) 0,65a 0,20 b 0,18 b 0,01 0,094 0,063
C16:1 cis9 (n-7) 5,54 4,21 5,44 0,80 0,224 0,584

C17:1 cis 10 (n-7) 1,11 1,06 1,14 0,15 0,714 0,745
C18:1 trans 9 (n-9) 0,68 0,56 0,63 0,08 0,375 0,98
C18:1 cis11 (n-7) 4,37 4,32 2,99 0,62 0,415 0,094
C18:1 cis9 (n-9) 64,94 61,07 61,35 7,11 0,815 0,851

C20:1 cis 9 (n-11) 0,32 0,32 0,30 0,03 0,821 0,655
Total 81,14 74,79 75,63 8,74 0741 083

Monoinsaturados

Valores seguidos por letras diferentes, na linha, diferem entre si (P<0,05); AES= aveia, azevém, ervilhaca e
suplementacdo; AE= aveia, azevém e ervilhaca; AS= aveia, azevém, suplementacdo; G vs L= probabilidade
do contraste de graminea versus leguminosa; S vs NS= probabilidade do contraste de suplementados versus
ndo suplementados.

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

Quanto aos teores totais de acido oleico, a média representa 80% do total de acidos
graxos monoinsaturados (AGM), tdo logo, néo se diferiram entre os tratamentos (P>0,05).
Estes resultados concordam com os do estudo de French et. al. (2001), os quais também

nédo observaram efeito relevante da dieta aplicada aos ruminantes sob a variacdo dos teores
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do é&cido graxo oleico, quando os animais mantiveram-se em taxas de crescimento
semelhantes. Trabalhando com os mesmos animais do presente estudo, Ronsani (2015)
observou que o ganho de peso médio foi semelhante entre os tratamentos.

No estudo realizado por Daniel et. al. (2004), tendo como base a mensuracdo da
dieta de concentrados versus as dietas de pastagens, observou-se que as dietas baseadas em
concentrados proporcionaram maior depoésito de &cido oleico na carne dos ruminantes, em
resposta a predominacdo dos altos teores de acidos graxos normalmente identificados nos
gréos o que corresponde aos mesmos resultados obtidos neste estudo. Ja as dietas a base de
pastagens, em contraposicdo as concentradas, apresentaram menor teor do mesmo acido
graxo oleico o que também se observou neste estudo. Outra observacdo razoavel a ser
considerada, se trata da probabilidade do ciclo incompleto da bio-hidrogenacao do acido
linolénico, que se apresentava em grande quantidade nesta dieta (Tabela 1).

Os acidos graxos monoinsaturados sao considerados como hipocolesterolémicos
que, ao mesmo tempo, ndo reduzem o colesterol HDL (colesterol bom) e que, de forma
sucessiva, protegem o organismo de doencas coronarianas (estreitamento dos vasos
sanguineos) e coagulacdo do sangue (FREITAS, 2010). Apenas uma excecdo, acerca da
manifestacdo do &cido graxo pentadecandico (C15:1) foi identificada. Os resultados
apontam que bovinos alimentados com a participacdo de leguminosa associada a
suplementacdo energética apresentaram maiores (P<0,05) concentracdes deste &cido na
gordura intramuscular.

A maior concentracdo deste acido graxo se da, pois a maioria das leguminosas
possuem taninos condensados, que sdo substancias produzidas para proteger a planta
contra ameacas bioldgicas e fisicas, e que, ao mesmo tempo, possuem a funcéo operacional
de inibir a digestdo dos carboidratos no organismo animal (NELSON et. al., 1997) e
reduzir a digestibilidade da proteina dietética (MCALLISTER et. al., 1994), atraves da sua
capacidade de criar pontes de hidrogénio e, consequentemente, tornar as proteinas
insollveis (JACKSON et. al., 1996). Mais estudos sdo necessarios para entender melhor
como taninos dietéticos presentes nas leguminosas podem influenciar o metabolismo
ruminal e, portanto, a composi¢do de acidos graxos nos produtos finais de origem animal.

A gordura intramuscular dos animais ndo apresentou diferenga (P>0,05) em relagéo
a quantidade de acido vacénico (C18:1 trans-11) entre os tratamentos. O acido vacénico é
o0 isbmero produzido em maior quantidade pela bioisomerizagdo e bio-hidrogenagdo dos

acidos linolénico (C18:3 n-3) e linoleico (C18:2 n-6) no rumen pelas bactérias anaerdbicas
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Butyrivibrio fibrisolvens. Sobretudo, pode ser transformado em &cido linoleico conjugado
(CLA) pela agao da enzima A9-desaturase nos tecidos (BAUMAN; GRIINARI, 1999) ou
sofrer bio-hidrogenacdo dando origem ao acido estearico. Como essa enzima atua no
tecido adiposo, onde o maior teor de lipidios na carne dos animais concentra-se neste
predominio, suplementados com milho poderiam ter influenciado na atividade da enzima
A9-desaturasse.

A bio-hidrogenacdo propicia hidrolizacdo dos acidos graxos da dieta dos
ruminantes, e, promove a rapida hidrogenacdo dos poli-insaturados pelos micro-
organismos do rumen do animal, resultando &cidos graxos saturados. Logo, obtém-se
grande concentracao de lipideos nos ruminantes, bem como a formacao do &cido linoleico
conjugado (CLA), acido vacénico (C18:01) e intermediarios do CLA (KIM et. al., 2009).

Nédo foi observado diferenca (P>0,05) sobre a maioria dos acidos graxos poli-
insaturados (Tabela 4), ressalvando a excecdo do alfa-linolénico (ALA), aonde, 0 ALA dos
animais alimentados com aveia, azevém e ervilhaca foram maiores em comparacdo aos
demais tratamentos, sendo que estes, ndao diferiram entre si. Essa diferenca se deve pela
composicao da dieta, onde as forrageiras apresentaram alta participacdo deste acido em sua
estrutura (Tabela 4), o que, pertinentemente, aponta as mesmas semelhancas nas
observacdes de Realine et. al. (2004), quando os autores compararam o perfil lipidico de
carnes de animais alimentados somente em pastagens, ou, com a presenca de concentrados

na dieta, e encontraram uma maior concentracdo de ALA nas dietas de pastagem.

Tabela 4: Composicdo de &cidos graxos poli-insaturados (g/100g) no musculo Longissimus
dorsi de novilhos Nelore abatidos em pastagem cultivada de inverno associada a ervilhaca
e/ou suplementacgéo energética.

Dietas Contraste
~ Gvs Svs
AES AE AS Erro Padréo L NS
C18:2 cis9, Acido Linoléico
transit (CLA) Conjugado 1,13 1,07 0,92 0,11 076 0,192
c18:(2n_c6|§9,12 Acido linoleico 8,57 9,14 8,40 0,92 0567 0,694
C18:3 Acido alfa-
¢is9,1215 (n-3) linolenico (ALA) 08P 2468 1430 0.20 0002 0,02
C02cis1114 Acido 0,18 0,23 0,24 0,04 0,667 0,559
(n-6) Eicosadiendico
20:3 -
Cis11,1417 (n-  ~cido8.11,14 0,60 0,60 0,64 0,09 0958 0,762

3)

eicosatriendico
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C20:4

cis5,8,11,14 (n- Acido 2,27 2,74 2,38 0,40 0,397 0,808
6) araquidénico
C20:5 Acido
cis5,8,11,14,17  eicosapentaendico 0,64 0,87 0,63 0,11 0,094 0,367
(n-3) (EPA)
C22:4 cis -
Acido
7,10,13,16 (n- . 0,24 0,24 0,26 0,04 0,856 0,744
6 Docosatetraendico
C22:5 cis -
Acido
7,10,13,16,19 - 1,20 1,45 1,26 0,21 0,388 0,794
Docosapentaen6ico
(n-3)
C22:6 cis Acido docosa-
4,7,10,13,16,19 h <. 0,17 0,17 0,15 0,03 0,799 0,638
(n-3) exaendico (DHA)
Total 16,66 19,00 16,33 1,88 0294 0,523

Polinsaturados

AES= aveia, azevém, ervilhaca e suplementacdo; AE= aveia, azevém e ervilhaca; AS= aveia, azevem,
suplementagdo; G vs L= probabilidade do contraste de graminea versus leguminosa; S vs NS= probabilidade
do contraste de suplementados versus ndo suplementados.

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

Quanto aos teores totais de &cido linoleico (C18:2 n-6), ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05). Por outro lado, Itho et. al. (1999)
observaram que animais confinados, o nivel de acido linoleico foi inferior, quanto a
comparacdo de animais terminados em pastagem hibernal (azevém anual e trevo vermelho)
e pastagem perene (azevém perene e trevo branco).

Né&o foi observado (P>0,05) efeito dos alimentos sobre a concentracdo do acido
linoleico conjugado (CLA). Madron et. al. (2002) citam que a relagdo CLA:vacénico deve
ficar entre 0,25 e 0,28, e que, valores inferiores sdo resultados da inibi¢do da enzima A9-
desaturase no tecido. A relacdo entre esses dois &cidos graxos no presente estudo
corresponde a 0,25; 0,24 e 0,30 para 0 AES, AE e AS, respectivamente. O que compreende
as perspectivas supracitadas, ainda que a transformacdo do &cido linoleico no acido
vacénico promova a melhora do metabolismo plasmatico de lipoproteinas e na prevencgédo
de aterosclerose nos ruminantes.

A invariabilidade do CLA neste estudo se justifica pela semelhanca no perfil de
acidos graxos da dieta (Tabela 1) entre os diferentes tratamentos, uma vez que a
percentagem de gordura total das carcacas foi semelhante em todos os tratamentos: 21,22;
21,48 e 23,38, para AES, AE e AS, respectivamente (LISBINSKI, 2015).

Segundo a analise de contraste, animais terminados em pastagem com a presenca
da leguminosa apresentaram maior (P<0,05) quantidade de acido alfa-linolénico (C18:3

cis9,12,15-n-3) em comparacdo as pastagens apenas com gramineas (2,46 contra 1,43
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0/100g). Lourenco et. al. (2007) realizaram estudo que identificou maior concentra¢do do
acido linolénico (n-3) na gordura subcutdnea de cordeiros em pastagem rica em
leguminosas, comparado a pastagem diversificada ou pastagem rica em gramineas, cOmo o
Lolium perenne. ExplicacGes inerentes ao comportamento da digestdo da leguminosa no
ruminante e deposi¢do das suas propriedades permanecem inconclusivas e estimulam o
desenvolvimento de maiores pesquisas.

Além deste resultado, a analise de contraste mostra que animais terminados em
pastagem sem a presenca da suplementacdo apresentaram maior (P<0,05) quantidade de
acido alfa-linolénico em comparacdo aos suplementados (2,46 contra 1,43 g/100g). Isso
porque ruminantes alimentados em pastagem tendem a realizar maior bio-hidrogenacao,
dando origem aos poli-insaturados, do que os suplementados, como no estudo de Castillo
et. al. (2012), com animais confinados. Os suplementados com milho, por exemplo, tem
seu pH ruminal modificado o que dificulta a bio-hidrogenacdo, também héa a diminuicdo da
lipblise, o que resulta na carne um perfil mais saturado (MENEZES et. al., 2010).

N&o houve efeito da dieta (P>0,05) sobre o total de acidos graxos poli-insaturados
(AGPI), os quais se mantiveram “estaveis” e ndo sofreram variagdes significativas. Grande
parte da literatura observa que animais alimentados em pastejo apresentam maior AGPI do
que aqueles que receberam concentrado durante a terminacdo (FRENCH et. al., 2000;
REALINI et. al., 2004; NUERNBERG et. al., 2005; GATELLIER et. al., 2005), pela maior
presenca desse tipo de acidos graxos, principalmente do género ®-3, em pastagens do que
em concentrados. No entanto, a quantidade de concentrado empregada no presente estudo
(1%PV) pareceu ndo influenciar essa caracteristica, concordando com o observado por
Varela et. al. (2004).

Também néo houve efeito da dieta (P>0,05) para o somatorio dos acidos graxos o-
6 e ®-3, bem como para a razdo w-6/®-3 na gordura intramuscular dos bovinos, pois ndo
enunciaram variagdes significativas entre os tratamentos (Tabela 5).

A carne bovina é uma fonte natural de &cidos graxos poli-insaturados. Na
recomendacdo nutricional do Department of Health (1994), para a carne bovina ser
considerada um alimento saudavel para humanos, a razdo w-6:»-3 ndo deve ultrapassar o
limite de 4. No presente estudo essa relagdo foi inferior a 4 em todos os tratamentos

realizados, logo, considera-se saudavel.
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Tabela 5 — Composigdo de acidos graxos -3, ®-6 e relagio ®-6/®-3 (g/100g) no musculo
Longissimus dorsi de novilhos Nelore abatidos em pastagem cultivada de inverno associada a
ervilhaca e/ou suplementacio energética.

Dietas Contraste

AV + AZ+ ER+ SUP AV + AZ+ ER AV + AZ+ SUP Erro Padrao GvsL Svs NS

-6, % 11,26 12,36 11,29 1,37 0,524 0,759
©-3,% 5,41 6,64 5,04 0,58 0,065 0,186
©-6/ -3 2,10 1,85 2,24 0,13 0,062 0,116
Insaturado 97,81 93,80 91,96 9,64 0,927 0,749

total

AES= aveia, azevém, ervilhaca e suplementacdo; AE= aveia, azevém e ervilhaca; AS= aveia, azevém,
suplementacgdo; G vs L= probabilidade do contraste de graminea versus leguminosa; S vs NS= probabilidade
do contraste de suplementados versus nao suplementados.

Fonte: Elaborado pela autora (2015).

3.2.4 Conclusoes

A presenca de leguminosa na dieta demonstrou-se essencial para a obtencdo dos
resultados positivos quanto contetdo proteico, presenca de CLA em bons niveis, maior
disposicao de ALA e melhor qualidade da carne.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O setor pecuario brasileiro apresenta crescimento gradual por todo o ano, inferindo
significativamente na economia do pais, o que, adjunto de seu crescimento, alterna praticas
tecnoldgicas para favorecer o desenvolvimento do setor. Assim sendo, 0 método
tradicional de criacdo a pasto pode ser adaptado, de forma a tornar a carne do animal mais
salubre para o consumo humano bem como para acelerar o desenvolvimento do ruminante.

O emprego de suplementagdo energética e ervilhaca, separados, ndo é
autossuficiente para o animal, resultante no produto animal final para consumo humano,
pois a oferta de acidos graxos necessarios € menor (consorcia¢do apenas com leguminosa)
ou maior (consorciacdo apenas com suplementacdo energética) do que os limites
enfatizados pelo Department of Health (1994) sob a oferta proteica e menor presenca de
gordura. Apesar de considerar-se mais saudavel, pretensiosamente, a minimizacdo dos
acidos graxos, € preciso salientar que alguns dos &cidos graxos insaturados sdo
extremamente importantes para a saide humana, como o CLA e o ALA, o que favorece a
consorciagao entre ambos os alimentos.

A terminacdo dos animais em pastagens consorciadas de leguminosa e
suplementacdo energética, neste estudo, apresentaram carne com gordura intramuscular
mais salubre, com maior somatorio dos acidos graxos ®-3 ¢ melhor relagdo ®-6:®-3. Bom
indice da presenca de CLA no segundo estudo, o qual é fundamental para o ser humano,
pois propicia maiores defesas antioxidantes do organismo humano, minimizagdo da
tolerancia a insulina e reducdo da gordura corporal, e é encontrado apenas na carne bovina.

O CLA ¢ fundamental para o ser humano, devido todas as suas propriedades
regenerativas, assim sendo, ao buscar-se qualidade nutricional, as pessoas devem priorizar
0 consumo do CLA do que, propriamente, relacbes mais favoraveis de w-6:0-3. Esta
relacdo, quando excedente dos limites, pode ser alterada com o consumo de saladas, frutas,
grdos, entre outros.

Por este motivo, o estudo do perfil de acidos graxos em ruminantes, adaptados a
pastagens de clima temperado é extremamente importante, principalmente para comportar
uma melhor alimentagdo aos animais, promovendo carne mais saudavel ao consumo
humano e equilibrio entre acidos graxos saturados e insaturados. Estudos a serem

desenvolvidos acerca deste tema podem favorecer a nova tecnologia nutricional para
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bovinos de corte, a fim de propor ao mercado consumidor a alimentacdo adequada, seguida
dos beneficios esperados, fugindo do sistema tradicional de pastejo e suprindo a oferta de
alimento para os animais por todo o ano, em seus varios climas e temperaturas.

O desenvolvimento de novos estudos técnicos sobre a carne bovina tem por
objetivo, transmitir a qualidade efetiva do consumo de CLA para a nutricdo humana,
desmistificando o antigo preconceito da gordura saturada da carne vermelha e
demonstrando, as reais informacg6es da carne vermelha e os efeitos da mesma na satde do
homem. Além disso, desenvolvendo alternativas de alimentos para a dieta bovina,
favorecera a mudanca no perfil dos &cidos graxos constituintes na carne bovina,
diminuindo sua propriedade saturada, tornando-a mais insaturada e, ainda, preservando o

CLA e a qualidade da carne exigida pelo consumidor.
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ANEXO 1 - Pastagem utilizada no experimento do Capitulo |

Fonte: A autora (2011).

84



ANEXO 2 — Animais utilizados no experimento do Capitulo |

N

Fonte: A auora (2011).
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ANEXO 3 - Abate dos animais no experimento do Capitulo |

Fonte: A autora (2011).
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ANEXO 4 — Abate dos animais no experimento do Capitulo I (2)

Fonte: A autora (2011).
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ANEXO 5 — Abate dos animais no experimento do Capitulo I (3)

Fonte: A autora (2011).
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ANEXO 6 — Cromatografo gasoso

Fonte: A autora (2011).
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ANEXO 7 - Croqui da area experimental — experimento 2

TRATEMENTOS:
TRAT.1 = AVIEA+AZEVEM+SUPLEMENTACAO

TRAT.2 = AVEIA+AZEVEM+ERVILHACA+SUPLE.

0,8835 ha

TRAT.3 = AVEIA+AZEVEM+ERVILHACA

0,8835 ha

0,8835 ha & Riguetesidelexperimento
- L v Ty e Google ear
Fonte: A autora (2013).




ANEXO 8 — Pastagem de consdrcio de aveia, azevém e ervilhaca (inicio de ciclo)

91

Fonte: A autora (2013).



ANEXO 9 - Bois suplementados em pastagem consorciada com ervilhaca
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Fonte: A autora (2013).



ANEXO 10 - Pastagem de final do experimento (aveia+azevém+suplemento)
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ANEXO 11 - Bois em pastagens de aveia + azevém + ervilhaca

Fonte: A autora (2013).
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ANEXO 12 - Bois em pastagens de aveia + azevém + ervilhaca + suplemento
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Fonte: A autora (2013).



ANEXO 13 — Andlises dos &cidos graxos da carne- Laboratorio NIDAL- UFSM

Fonte: A autora2013).
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ANEXO 14 — COMITE DE ETICA (PROTOCOLO 2014-009), p.1.

Ministério da Educacdo
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA %rPR
Campus Dois Vizinhos ﬁ . o~

Comissiio de Etica no Uso de Animais - CEUA e

PROJETO DE PESQUISA / AULA PRATICA

Titulo: Perfil de 4cidos graxos na carne de novithos terminados em pastagem com presenga
de ervilhaca ou suplementados com ragdo energética.
Area Temitica: Produgio Animal
Pesquisador / Prof B Luis Fernando G. de Menezes
Instituicdo: Universidade Tecnoldgica Federal do Parané / CAmpus Dois Vizinhos
Versdo: 002
PARECER CONSUBSTANCIADO DA CEUA Protocolo n® 2014-009 |
Titulo:

Perfil de dcidos graxos na carne de novilhos terminados em pastagem com presenga de ervilhaca ou supleméntados
com ragao energética

Pesquisador/Professor:

Luls Fernanda G. de Menezes

Area temitica:
Produgao Animal

| Instituigdo:
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana / Cdmpus Dois Vizinhos

Financiamento:

| CNPg / Fundagdo Araucdria

i Apresentacdo do Projeto:

O projeto compreende dois experimentos com bovinos machos da raga nelore ou anelorados, cujos procedimentos

serdo idénticos alterando-se apenas as dietas. No experimento 1 os tratamentos serdo: T1 avela {pastagem); T2 aveia
{pastagem) e suplementacdo energética a 1% do PV; T3 aveia com ervilhaca (pastagem consorciada). No |

experimento 2 os tratamentos serdo: T1 avela e azevém (pastagem) com suplementacio energética a 1% do PV; T2 5
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Ministério da Educagio
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA lmPR
Cimpus Dois Vizinhos p-. A8 FB_ERA
Comissiio de Etica no Uso de Animais - CEUA

["aveia, azevém e ervilhaca (pastagem consorclada) com suplementacdo energética o 1% do M'V: T3 avela. azevém e

ervilhaca (pastagem consorciada)

0 delineamento serd em blocos ao acaso com dols animals testes por bloco em trés repatigses, 1otalizando & animais

por tratamento (18 animais por experimentao).

Os animais serdo mantidos em pastagem até o abate (72 dias). O abate ocorrerd quando atingirem 3mm de
espessura da camada de gordura subcutanea, que sera estimada via ultrassonografia com 0s animais vivos.

O processo de abata serd executado por frigorifico comercial, que seguird as recomendacdes do RISPUA
{Regulamenta de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produlos de Origem Animal)

Apds a abate, o mdsculo Longissimus dorsi de cada animal sera analisado com relagdo ao perfil de dcidos graxos,

Objetivo:
Avaliar as concentragdes de dcidos graxos (propor¢des de dmega 3 ¢ dmega 6, nivels de dcido linoleico coniugado)

ha carne de novilhos em pastagem de aveia e pastagem de aveia e azevém, consorciadas ou ndo com ervilhaca, com
| ou sem suplementacio energética, Pretende-se identificar qual tratamento apresenta correlagio com as proporgdes
1 descjdveis de dcidos graxos para a alimentacdo humana.

’ Avaliaglio dos Riscos ¢ Beneficios:

Riscos: ndo ha.

Beneficios: a alimentagio mais saudavel é uma exigéneia do consumidor. O estudo visa 2 produgdo de alimentos
com perfil de nutrientes mais adeguado sendn esta um dos beneficios desta pesquisa.

Comentérios e Consideragfes sobre a Pesquisa / Aula Pritica:

Us procedimentos com os animais que participardo da pesquisa id 580 conhecidos ¢, aparentemente, 0s animais
estardo sob nenhuma condigio que interfira em seu bem-estar.

Consideragbes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:

1. Requerimento preenchido compl # assinadn pelo pesquisad pomdvel palo projeto/aula prévica:
| N&o apresentado.

2. Formuldrio unificado para submissdo de projeto/ aula pritica @ CEUA - UTFPR: Recebido.

3. Projeta de pesquisa conforme modelo da DIRPPG da UTFPR-DV em pdf, ou projeto de extensdo conforme
muodulo da DIREC da UTFPR-DV wm pdf, ou plana de snsino (conforme modelo adotado pela Coordenagio do
Curso) com todas as informagBes pertinentes: Recebido.

4, Termo de consentimento livre ¢ esclarecido do proprietério ou responsével pelo animal, fazenda, avidrio,
aqudrio, outros (quando cabivel): Nio se aplica.

§. Cpla da autorizagio de coleta/transporte do $1S810, no caso de animals silvastres: N3o 5o aplica.

6. No caso de projetos a serem desenvolvidos por estudantes de iniciagio cientifica, o formuldrio deve ser
assinado pelo orientador, No caso de projetos a serem desenvolvidos por mestrandos e doutorandos, o formuldrio
_pode ser assinado pelo professor/pesquisador orientadar ou pelo préprio pés-graduando, com cléncla do
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Ministério da kducagio
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDPRAL DO PARANA rPR

Campus Dols Vizinhos AMAAAIALS 50N DGA PELARAL VO P
Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA

orlentador (assinatura du urientador a0 lado da assinatura do pés-graduandol: Esta devidamente assinado.

7. Seré necessaria a anuéncia da:

- DIRPPG: no caso de projeto de pesquiss ou treinamento: Recebido.

- Coordenacdo do Curso: no caso de aula prética: Nio se aplica

- DIREC: no caso de projeto de extenslio: Ndo se aplica.

Obs.: Paro projeto/aula da outra IES, deve ser apresentada a anuénda (ou registro) de érglio competente da IES de
origem.

8. O pesquisador /professor responsével deverd ancxar uma declaragdo assinada de qua o
projeto/treinamento/aula prética ainda ndo fol Iniciado/ministrada: Nao apresentado,

3, Memorando com comentanos/justiticativas (se houver » quamdu o responsével pelo Projeto julger pertinente))
N&o se aplica.

Conclusbes ou Pendéncias @ Lista de Inadequages:
Recomenda-se que o pesquisador providencie a documentacao pendente.

Pendéncias:
requerimento preenchido @ assinado pelo responsdvel pelo projeto
declaragao de gue o projato ainda ndo se Inldou,

- Observagio sobre o preenchimanto do formuldrin:

Item 10.4: Indicar o nimero correto de animais: 36

Situagdo do Parecer:
APROVADO. apds ter apresentado as adequacBes sugeridas acima, dentro 4o prazo pravisto,

UoIE VIZINNOS, 13 de novambro de 2014,

- ﬁ;«l’ C :‘" "’.‘l '-“t r
Assinado por;

Patricia Franchi de Freitas
Prasitente da Comissdu de Fliva no Usu de Animals da Universidade Tecnolégica Federal do Parané
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APENDICE A - Exemplo do resumo da anélise de variancia utilizada no Capitulo |

Fonte de | Grausde | Soma dos Quadrado Valor Probabilidade
variacdao | liberdade | quadrados médio doF

Modelo | 2 0.12894255 | 0.06447127 | 6.60 0.0096

Erro 14 0.13676333 | 0.00976881

Total 16 0.26570588

R2=0,48; CV = 19,29; D.P. = 0,09; Média = 0.51
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APENDICE B — Exemplo do resumo da analise de variancia utilizada no Capitulo 11

Fonte Graus de | Soma dos Quadrado Valor Probabilidade
de liberdade | quadrados | médio doF

variagao

MOdElO 1 0.00699127 0.00699127 0.09 0.7667

Erro 16 1.22867589 | 0.07679224

Total 17 1.23566717

R2=0.005; CV =26.53; D.P.=0.27; Média=1.04
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APENDICE C - Exemplo do resumo da analise de contraste utilizada no Capitulo I1.

Contraste | DF Contrast SS | Quadrado Valor Probabilidade
médio doF
1 0.09627347 | 0.09627347 | 4.90 0.0428
GvsL
SvsN 1 0.00861274 | 0.00861274 | 0.44 0.5181

G vs L= probabilidade do contraste de graminea versus leguminosa; S vs N= probabilidade do
contraste de suplementados versus ndo suplementados.



