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RESUMO - O objetivo neste trabalho foi avaliar a composicdo de &cidos graxos e a qualidade do contrafilé (mudsculo
Longissimus lumborum) de tourinhos das ragcas Nelore e Canchim. Os animais foram terminados em confinamento e
alimentados com dietas contendo cana-de-aglUcar e dois niveis de concentrado (40 e 60% na matéria seca). Os concentrados
foram compostos de grdos de girassol, milho, farelo de soja, levedura seca de cana-de-aglcar, uréia e ndcleo mineral. O
delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 2 (grupo genético x nivel de concentrado).
N&do foram observadas diferengas nos teores de umidade, proteina e extrato etéreo da carne. Os animais da raca Nelore
apresentaram maiores concentrages de acido linoléico conjugado (0,52%), &cidos graxos insaturados (46,82%) e também
relagdes mais elevadas de acidos graxos insaturados:saturados (1,02) e monoinsaturados:saturados (0,86) em comparagdo aos
tourinhos da raga Canchim. Os tourinhos da raga Canchim apresentaram maior intensidade das cores vermelha e amarela no
contrafilé e maior luminosidade da gordura de cobertura. Houve interagdo para for¢a de cisalhamento, que foi menor nos
tourinhos Nelore alimentados com 40% de concentrado. Tourinhos da raga Nelore apresentam carne com melhor composicgéo
de &cidos graxos na gordura intramuscular do ponto de vista da saide humana.

Palavras-chave: &cidos graxos insaturados, &cido linoléico conjugado, cor da carne, forca de cisalhamento, gréos de
girassol, sabor da carne

Fatty acids composition and meat quality of Nellore and Canchim young
bulls fed sugar cane-based diets with two concentrate levels

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the fatty acids composition and the qualitative and chemical
characteristics of the loin meat (Longissimus lumborum muscle) of Nellore and Canchim young bulls. The animals were fedlot
finished and fed sugar cane-based diets with two concentrate levels (40 and 60% of dry matter). The concentrates were
formulated with sunflower grains, corn, soybean meal, dry sugar cane yeast from sugar and alcohol industry, urea and mineral
mixture. The experimental design was a completely randomized design with a 2 x 2 factorial arrangement (genetic group x
concentrate level), and the averages were compared by Tukey test at 5% of probability. Differences were not observed in the
humidity, protein and ether extract contents of the loin meat. Nellore bulls had higher concentrations of conjugated linoleic
acid (0.52%), unsaturated fatty acids (46.82%) and higher unsaturated:saturated (1.02), monounsaturated:saturated (0.86)
ratios in their loin muscle when compared to Canchim bulls. Canchim bulls presented higher red and yellow color intensity
of meat and higher backfat brightness. A significant genetic group x concentrate level interaction was detected for shear force,
where Nellore bulls fed with 40% of concentrate had lower values. The results showed that Nellore bulls had better fat acid
composition of the loin meat, concerning human health.

Key Words: conjugated linoleic acid, meat color, meat taste, shear force, sunflower grains, unsaturated fatty acids

Introducao essenciais e proteina de alto valor biolégico. Entretanto,

nos ultimos anos, esse alimento tem sido associado ao

A carne bovina é um alimento de elevado valor aumento do indice de colesterol, um fator de risco que
nutricional, rica em vitaminas do complexo B, minerais colabora para o surgimento de doengas cardiovasculares

Este artigo foi recebido em 23/8/2007 e aprovado em 28/7/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para: armfzoo@hotmail.com



Fernandes et al. 329

(Scollanetal., 2006). Essefato estarel acionado diretamente
as caracteristicasdagordurapresente nacarne bovina, que
apresentael evadaconcentragdo de &ci dos graxos saturados
e menor relagdo entre poliinsaturados e saturados, em
comparagédo a gordura dos animais monogastricos. Essa
diferenca decorre, principalmente, do processo de
bi ohidrogenac&o que ocorreno rimen pelaacdo dediferentes
microrganismos (Frenchetal., 2000).

Além das particularidades relacionadas ao processo
digestivo dosruminantes, Zembayashi etal. (1995) relataram
quearacadosanimais, em razdo dasdiferencas associadas
adeposicao degorduracorporal, apresentagrandeinfluéncia
sobreacomposi¢ao em &cidosgraxosdoslipidiosdacarne.

Wood et al. (2003) relataram que, nos Ultimosanos, tem
sido crescente o interesse no desenvolvimento de estratégias
nutricionais para manipulagéo da composicdo de acidos
graxosdacarnebovina, estimulado pelanecessidade em se
produzir umacarne mais saudavel, reduzir sua associagao
a doencas da vida moderna e melhorar a competitividade
com as carnes de suinos e aves.

Nesse sentido, French et al. (2000) observaram que o
aumento na proporgdo de forragens frescas na dieta de
bovinos proporcionou carne com menor concentragéo de
acidos graxos saturados, relagdo mais elevada entre os
poliinsaturados: saturados e maior concentracéo de &cido
linoléico conjugado (ALC), reconhecido pelo seu efeito
anti-aterogénico. Em outro trabalho, Mir et al. (2003)
observaram que os gréos de oleaginosas ricos em acidos
graxos poliinsaturados, como o girassol (Helianthus
annuus), podem ser uma alternativa na alimentacdo dos
bovinos visando aumento da sintese de ALC no ramen,
como produto intermediario da hidrogenacédo do acido
linoléico (C18:2 c9, c12 - w6), que aparece em grande
concentracdo nesse alimento. Contudo, de acordo com
Wood et al. (2003), as alteracdes nacomposic¢ao de acidos
graxospodem refletir no aroma, no sabor, nacoloragdo ena
vida (til dacarne, caracteristicas qualitativas importantes
para o consumidor.

Diante dessas observacdes, objetivou-se avaliar a
composic¢ao de &cidos graxos e as caracteristicas qualita-
tivas da carne de tourinhos Nelore e Canchim terminados
em confinamento e alimentados com di etas abase de cana-
de-acglcar e dois niveis de concentrado contendo graos de
girassol como fonte de &cidos graxos poliinsaturados.

Material e Métodos
A terminagdo dos animais foi realizada no modulo de

confinamento do Setor de Bovinocultura de Corte da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias’/Unesp,

Jaboticabal, Sdo Paulo. Foram utilizados 30 tourinhos: 15
daracaNelore, com 330 £ 21 kg e 18 mesesdeidade e 15
daraga Canchim, com 300 £ 24 kg e 15 mesesdeidade. A
diferenciacdo de idade e peso inicial dos animais foi
proposital e estarelacionada as caracteristicas de cresci-
mento e terminacéo de cada grupo genético escolhido,
permitindo dessa forma, que todos os animais fossem
abatidos conjuntamente.

As dietas experimentais foram formuladas visando
ganho de peso méaximo, de acordo com o sistema CNCPS,
desenvolvido por Fox et al. (Tabelal).

A variedade de cana-de-aglcar utilizada foi a
SP 80-1816, que apresenta boa quantidade de sacarose na
época de corte (maio a outubro) e ndo € susceptivel a
tombamento, facilitando assim a mecanizagao do corte. A
cana-de-agicar foi col hidae pi cadadiariamente, comauxilio
de uma colhedora prépria para esta forrageira, regulada
paracortede 2 cm detamanho de particula. Osingredientes
utilizadosnacomposi ¢cdo dosconcentradosforamtriturados
em moinho provido de peneira com crivos de 2 mm e
mi sturados em misturador horizontal por 5 minutos.

Os animais foram pesados, ao final de 105 dias de
confinamento apés 15 horasdejejum de sélidos, eenviados

Tabela 1 - Composicéo percentual (em matériaseca) e de &cidos
graxosdas dietas experimentais

Ingrediente Nivel de concentrado
40 60
Cana-de-acucar 60,00 40,00
Gréos de girassol 9,10 10,00
Farelo de soja 7,50 7,00
Milho em gréo 17,50 28,00
Levedura seca de usina de 4,40 13,80
aclcar e alcool
Nicleo mineral 0,30 0,50
Uréia 1,00 0,40
Bicarbonato de sbdio 0,20 0,30
Composi¢ao nutricional
Matéria seca (%) 38,59 47,54
Proteina bruta (% MS) 12,82 14,95
Nutrientes digestiveis totais (% MS) 69,00 74,15
Extrato etéreo (% MS) 3,50 4,60
Energia metabolizavel (MJkg MS) 10,74 11,54
Ganho estimado (kg/animal/dia) 1,0 1,3
Composicao de é&cidos graxos
(% dos é&cidos graxos totais)
14:0 miristico 0,24 0,30
16:0 palmitico 10,21 11,22
16:1 c9 palmitoléico 0,55 0,27
18:0 esteédrico 4,33 4,52
18:1 c9 oléico 25,26 23,97
18:2 c9, c12 linoléico 52,35 54,28
18:3 ¢9, c12, c15 linolénico 0,32 1,05
20:0 araquidico 0,39 0,36
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aum frigorifico comercial paraabate. OsanimaisNeloree
Canchim apresentaram pesos médios de carcaca quente
de 262,06 e246,78 kg, com coberturadegordurade5,5e
3,2 mm, respectivamente. Com o fornecimento de 40 e 60%
concentrado, foram obtidos pesos de carcaca quente de
244,70 e265,39kg, ecoberturadegordurade4,0e4,9mm,
respectivamente. As meias-carcacas foram levadas a
camarafriaa4°C por aproximadamente 24 horas.

Todososprocedimentosexperimentais, do confinamento
ao abate, foram submetidos a apreciacdo da Comissao de
Etica e Bem-Estar Animal (CEBEA) da FCAV/Unesp e
receberam aprovagao.

Apbs o resfriamento das carcagas, foi retirada uma
secdo do miscul o Longissimuslumborum, entreall2e 132
costelas, de cada meia-carcaga esquerda, para as anélises
laboratoriais. Dasamostrasforam retiradas cinco fatiasdo
muscul o, com aproximadamente 2,5 cm de espessura; uma
paradeterminagdo dacol oragéo e dacapacidade deretencdo
de &gua; uma para avaliagdo das perdas no cozimento e da
forca de cisalhamento, conforme descrito por Abularach
etal. (1998); outrafoi liofilizadaparaposterior extragéo do
extrato etéreo e andlise dos acidos graxos; e as outras duas
restantesforam preparadas paraandlise sensorial por painel
de degustagéo.

As determinagdes da cor da carne e da gorduraforam
realizadas como descrito por Houben et al. (2000), utilizan-
do-se colorimetro e avaliando-se a luminosidade (L* 0 =
preto; 100 = branco), aintensidade da cor vermelha(a*) e
aintensidadedacor amarela(b*). Trintaminutosantesdas
avaliagBes, em pontos diferentes daamostradacarne, foi
realizado um cortetransversal ao muscul o, paraexposi¢ao
da mioglobina ao oxigénio, conforme descrito por
Abularach et al. (1998). A calibragdo do aparelho foi
realizada antes da leitura das amostras com um padrdo
branco e outro preto.

Apbs as avaliagdes de coloragdo, de cada bife foi
retiradaumaamostrade aproximadamente 2 g paradetermi-
nacdo da capacidade de retencdo de agua, obtida por
diferenca entre os pesos da amostra antes e depois de
submetidaapressao de 10 kg, durante 5 minutos, conforme
descrito por Hamm (1986).

Paraanalise daperdade peso no cozimento, asamostras
decarneforamassadasemfornoagéasal75°Catéatingirem
70°C no seu centro geométrico. Os pesos dos bifes antes e
depois da coccéo foram utilizados para os célculos das
perdas totais. Apds o resfriamento dos bifes assados,
foramretiradosseiscilindrosde 2 cmdediametro, utilizan-
do-se um vazador, para determinar aforga necessaria para
cortar transversalmente cada cilindro em texturémetro,

acopladoaléminaWarner Bratzler. Foi calculadaamédiade
forca de corte dos cilindros para representar a forca de
cisalhamento de cadabife.

A determinagdo dos &cidos graxos foi realizada em
amostras retiradas do centro do musculo, devidamente
acondicionadas in natura em placas de Petri e secas em
liofilizador por 48 horas. Apos aliofilizac8o, as amostras
foram moidas em processador de alimentos com gelo seco
para evitar aguecimento e possiveis alteragcdes na compo-
si¢éo de &cidos graxos.

A matériagraxafoi extraidacommisturadeclorof ormio-
metanol, segundo Bligh & Dyer (1959), com asmodifica-
¢cbesapresentadaspor Tullio (2004). Amostrasliofilizadas
(cercade 3 g) foramtransferidas parafrascos erlenmeyer
de125mL, queforam adicionadosde 10 mL decloroférmio,
20 mL demetanol e 8 mL de &guadestilada e agitados por
30 minutosem mesaagitadora. Aposessaoperacéo, foram
adicionados 10 mL de clorof6rmio e 10 mL de sulfato de
sodio al1,5%, e os frascos foram agitados novamente por
2minutos. O material foi filtrado em papel- filtro quantita-
tivo e transferido para tubos falcon de 50 mL. Apods a
separacgao das camadas, asuperior, metandica, foi descar-
tada. Do filtrado restante, 10 mL foram transferidos para
frascos béquer de 50 mL previamente tarados. Osfrascos
foram levados para estufa de circulacéo de ar forgado, a
55°C, paraevaporacdo do solvente, por 24 horas, e posterior-
mente foram acondicionados em dessecador paraatingi-
rem atemperatura ambiente. Para a transesterificacdo dos
triglicerideos, aproximadamente 50 mg damatérialipidica
extraidaforam transferidos paratubosfalcon de 15 mL,
aos quais foram adicionados de 2 mL de n-heptano. A
misturafoi agitada até a completa dissolugao da matéria
graxae2 mL deKOH 2 mol/L em metanol foram adiciona-
dos. A misturafoi agitadapor aproximadamente 5 minutos
eaposaseparacao dasfases, 1 mL dafasesuperior (heptano
e ésteres metilicos de acidos graxos) foi transferido para
frascoseppendorf de1,5mL. Osfrascosforam hermetica-
mente fechados, protegidos da luz e armazenados em
freezer a-18° C, paraposterior analise cromatografica.

A composic¢do em &cidos graxos foi determinada por
cromatografia gasosa de alta resolucdo, utilizando-se
cromatdgrafo agas, equipado com colunacapilar SP-2560
de 100 m decomprimento edidmetro de 0,25 mm, acoplado
a um detector de ionizagdo de chama. A temperatura foi
programadaparainiciar em 130° C efoi mantidaassim por
1 minuto, quando foi elevadaa 170°C a6,5°C/minuto. Poste-
riormente, outraelevacdo de 170 a215°C foi realizadaa
2,75°C/minuto eatemperaturafoi mantidapor 12 minutos.
Finalmente, umadultimaelevagao foi realizadade 215 para
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230°C a 40°C/minuto. Astemperaturasdoinjetor edetector
foram de 270 e 280°C, respectivamente, e asamostrasde
0,3 mL foram injetadas em modo “split” utilizando-se
hidrogénio como gascarreador. A identificac@o dosésteres
metilicos de &cidos graxos foi realizada por comparacao
com ostempos de retenc¢ao e as concentracdes dos 4cidos
graxosde padrdes auténticos SIGM A — (fatty acid methyl
esters mixtures 189-19), metilados e el uidos nas mesmas
condicdes.

Para a andlise sensorial, dois bifes foram assados em
fornoagéasal75°C até 0 seu centro geomeétrico atingir 75°C,
medido por termémetrodigital. Apdsresfriamento, osbhifes
foram cortados em cubos e servidos a 30 degustadores ndo
treinados. Nesse painel, foram avaliados os atributos sabor,
textura, preferénciaeaparénciageral. Asnotasvariaramde
1a9, emquel=desaprovacdo maximae9=aprovacdo maxima.

Também foram cal culados osindicesdeatividade das
enzimas A 9-dessaturase C16 e C18, que sdo responsaveis
pela conversdo dos &cidos graxos saturados com 16 e 18
atomos de carbono, respectivamente, em seus correspon-
dentes monoinsaturados com duplaligag&o no carbono 9,
conforme descrito por Malau-Aduli et al. (1997). Esse
indice expressa a quantidade do produto (acido graxo
monoinsaturado) como porcentagem do substrato dispo-
nivel para a conversdo e foram obtidos por meio das
equacdesaseguir: A °- Dessat (16) — indice de atividade
daenzimadessaturase C16 = 100(16:1/16:0+16:1) e A °-
Dessat (18) — indice de atividade da enzima dessaturase
C18=100(18:1/18:0+18:1).

Os resultados obtidos foram submetidos & anélise de
variancia, utilizando-seo procedimento GLM (SAS, 2001),
em que o modelo estatistico incluiu os efeitos de grupo
genético (NeloreeCanchim), nivel deconcentrado nadieta
(40 e60%) esuasinteracdes. Asmédiasforam comparadas
pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significancia
de 5% de probabilidade, quando o teste F foi significativo
paraavariavel. Para as caracteristicas sensoriais da carne
(sabor, textura, aparéncia e aspecto geral), foi utilizado o

testendo-paramétrico deKruskal-Wallis, conformedescrito
por Sampaio (2002).

Resultados e Discussao

N&o houve efeito significativo (P>0,05) da interagcdo
grupo genético x nivel de concentrado para as varidveis
umidade, minerais, extrato etéreo e proteina, assim como
do nivel de concentrado na dieta. Assim, os dados foram
discutidos independentemente considerando somente dos
grupos genéticos utilizados.

O grupo genético Canchim apresentou maior (P<0,05),
concentracdo de minerais nas amostras de contrafilé
(Tabela 2) e esse resultado pode estar associado aos
pequenos teores de minerais e a pouca variabilidade das
repeticdes. Segundo L awrie (2004), o teor deextrato etéreo
€ 0 que mais varia na carne e, uma vez aumentada sua
concentragdo, ocorrediminuic¢ao naspropor¢desdeumidade,
proteina e minerais. Conforme relatado por esse autor, a
carne bovina possui quase todos 0s minerais importantes
paraanutricdo humanae, emtermosquantitativos, ofésforo
€ 0 potéassio sdo predominantes, seguidos pelo sbdio e
magnésio. O ferro presente na carne bovina é absorvido 3
a 5 vezes mais rapidamente que a mesma substancia de
origemvegetal.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) da interacéo
grupo genético x nivel de concentrado sobre os acidos
graxosanalisados. Damesmaforma, o nivel deconcentrado
nao teve efeito significativo (P>0,05) paraessas variaveis
(Tabela3).

Naavaliacéo de grupos genéticos, ostourinhosdaraca
Nelore apresentaram maiores (P<0,05) concentracdes dos
acidospalmitoléico(C16:1c9),oléico(C18:1c9) elinoléico
conjugado (C18:2¢9,t11) ALC(Tabela3). Essecomporta-
mento pode ser explicado pela atividade das enzimas
dessaturases.

Os indices de atividade das enzimas dessaturases
(C16 eC18) obtidos (Tabela 3) indicaram que osanimais

Tabela2 - Composic¢ao quimicado muiscul o Longissimus lumborum de tourinhos Nel ore e Canchim mantidos com dietas a base de cana-

de-aglcar e dois niveis de concentrado

Grupo genético

Nivel de concentrado

Variavell Nelore Canchim p2 40 60 p2 CV (%)
Umidade 73,81 74,47 0,09 74,48 73,79 0,13 1,31
Minerais 1,09 1,16 0,02 1,13 1,12 0,83 7,22
Extrato etéreo 2,20 2,01 0,53 1,90 2,34 0,13 26,56
Proteina 22,90 22,80 0,78 22,75 22,95 0,83 4,84

1 valores expressos em porcentagem do muasculo Longissimus lumborum (contrafilé).

2 p — Probabilidade; CV — coeficiente de variag&o.
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Tabela 3 - Composicéo de acidos graxos e indices de atividade das enzimas dessaturases do musculo Longissimus lumborum de
tourinhos Nelore e Canchim mantidos com dietas a base de cana-de-agUcar e dois niveis de concentrado

Grupo genético

Nivel de concentrado

Acido graxo (%) Nelore Canchim pl 40 60 pl CV (%)
14:0 4,39 4,26 0,83 4,12 4,55 0,54 43,17
Miristico

14:1 c9 1,11 0,76 0,074 0,91 0,98 0,73 53,63
Miristoléico

15:0 0,45 0,57 0,03 0,53 0,48 0,28 27,10
Pentadecandico

16:0 26,11 26,59 0,69 26,41 26,26 0,90 12,46
Palmitico

16:1 c9 3,56 2,76 <0,01 3,11 3,24 0,64 23,34
Palmitoléico

17:0 0,79 0,85 0,15 0,81 0,83 0,59 13,15
Heptadecanoico

18:0 14,32 16,21 0,04 15,23 15,23 0,99 15,42
Esteéarico

18:1 c9 34,84 29,67 <0,01 32,10 32,61 0,68 10,68
Oléico

18:2 c9, cl2 5,51 5,98 0,52 6,18 5,26 0,24 36,57
Linoléico

18:3 ¢9, cl12, c15 0,26 0,24 0,49 0,25 0,25 0,76 29,77
Linolénico

18:2 ¢9, t11ALC 0,52 0,41 0,01 0,46 0,47 0,79 25,14
20:3 ¢8, cl1, cl4 1,00 1,03 0,89 1,16 0,86 0,25 68,80
Eicosatriendico

22:0 0,29 0,26 0,41 0,28 0,28 0,93 30,69
Behénico

14:0+16:0 30,50 30,85 0,85 30,54 30,82 0,88 16,28
Miristico+Palmitico

A9 Dessat (16)2 12,11 9,87 <0,01 11,12 11,12 0,24 12,68
A °- Dessat (18)3 70,88 66,44 <0,01 68,61 62,22 0,22 12,98

1 P — Probabilidade; CV — coeficiente de variagdo.

2\ 9- Dessat (16) — indice de atividade da enzima dessaturase C16 = 100(16:1/16:0+16:1).
3\ °- Dessat (18) — indice de atividade da enzima dessaturase C18 = 100(18:1/18:0+18:1).

daracaNelore apresentaram maior (P<0,05) atuacéo da
A 9-dessaturase no musculo Longissimus lumborum
gueostourinhosCanchim, umavez queosteoresdeC16:1 c9,
C18:1 c9 e ALC foram semelhantes nos dois niveis de
concentrado estudados. Segundo Malau-Aduli etal. (1997)
e Beaulieu et a. (2002), essa enzima € responsavel pela
dessaturagdo dos &cidos graxos saturados com 16 e 18
carbonos, convertendo-os em seus correspondentes
monoinsaturados, com ligagcdo duplano carbono 9. A pro-
ducdo do AL C pela A °-Dessaturase érealizadaapartir do
acido trans vacénico (C18:1 t11), produzido pela
biohidrogenac&oincompl etadosécidoslinol & coelinolénico
pelasbactériasruminais. Conformerelatado pel osmesmos
autores, essa enzima apresenta atuacdo no epitélio do
intestino e tecido muscular, porém em menor intensidade
que no tecido adiposo, e suaatividade pode ser influenciada
pelaraga, pelaidade, pelo sexo e pelo grau de maturidade
fisiolégicadosanimais.

0 C18:1, c9, reconhecido por seu efeito hipocol esterol &
mico, foi 0 &cido graxo monoinsaturado (AGMI) predo-

minante, assim como observado por Scollan et al. (2006).
Os efeitosdo C16:1 ¢9, no entanto, ndo foram aindaidenti-
ficados com preciséo pelacomunidade cientifica, mas,
aparentemente, ndo possui atuagdo no metabolismo hepé-
tico das lipoproteinas de baixa densidade (low density
lipoprotein- LDL).

Fernandes (2007) trabalhou com tourinhos, novilhos
enovilhasdaracaCanchim e observou aumento de 0,34%
para0,73% naconcentragado decido linol & co conjugado
qguando substituiu a alimentagdo convencional a base de
silagem de milho e concentrado por cana-de-aglcar e
concentrado contendo gréos de girassol. Provavel mente,
esse resultado esteve associado a variedade de cana-de-
acUcar forrageiral AC 86-2480 utilizadapor esseautor, em
comparacdo a variedade industrial SP 80-1816 utilizada
neste estudo. Segundo Freitas et al. (2006), a variedade
SP80-1816 possui superioridadede 14% noteor delignina
emrelacdo al AC 86-2480, o que podepiorar adigestao dos
carboidratos da parede celular e aumentar o tempo de
retencéo dadigestano rimen. Provavel mente houvetempo

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Fernandes et al. 333

necessario para que 0s microrganismos pudessem atuar
demaneiracompletanasaturacdo do &cidolinoléico (C18:2
€9,c12), diminuindo aquantidade de acido linol éico con-
jugado disponivel para absorcgdo intestinal, umavez que
este produto € o primeiro intermedi&rio no processo de
biohidrogenacéo.

Padreet al. (2006) trabal haram comtourinhosenovilhos
Angus terminados em pastagens e observaram valores de
ALCde0,13 x 0,45%, respectivamente. Osval oresencon-
trados neste trabalho foram superiores aos descritos por
esses autores, em razdo da menor concentracdo do acido
linoléico(C18:2¢9, c12) no pasto, diminuindo asintesede
acido linoléico conjugado pelas bactérias ruminais por
insuficiéncia do principal substrato. Em contrapartida,
neste trabalho, osteoresde acido linolénico (C18:3¢9, c12,
¢15) nacarneforam menores, o que podeser justificado pela
concentragdo deécidosgraxosnaformadeC18:3c¢9, c12, c15,
entre 50 e 65% em forragensfrescas (Scollan et al., 2006).

DelLaTorreet al. (2006) relataram que ataxade depo-
si¢cdo de AL C néo depende da quantidade final de gordura
corporal dosanimais, maséfavorecidacom ofornecimento
de &cidos graxos insaturados na alimentagdo dos animais,
mesmo em condi¢desdemenor taxade deposi¢do degordura,
normal mente observada em animais jovens como os deste
presente trabal ho.

As maiores concentragdes (P<0,05) dos acidos
pentadecandico (C15:0) e estedrico (C18:0) foram obtidas
nas amostras de contrafilé dos animais do grupo genético
Canchim (Tabela3). Os acidos graxos de cadeiaimpar sao
raros nostecidos damaioriados mamiferos, masaparecem
em porcentagem consideravel nosruminantesenado podem
ser relacionados ao nivel de colesterol. Mansbridge &
Blake (1997) relataram que o C15:0 e o heptadecandico
(C17:0) sédo provenientes da sintese de novo pelas bac-
térias ruminais, a partir do propionato (C3:0) e posterior-
mente incorporados nos lipidios microbianos. Os lipidios
originérios dos microrganismos podem representar 10 a
15% do total que chega ao intestino delgado.

Ao contréario dos acidos graxos saturados miristico
(C14:0) e palmitico (C16:0), considerados os mais
hipercolesterolémicos, por diminuirem a atividade dos
receptoreshepéticosdal DL, 0C18:0, quepodevariar de10
a 20% da gordura dos ruminantes, é considerado neutro,
conforme observado por Scollan et al. (2006).

Segundo Bessa (1999), serianecesséariaaintroducdo e
difusdo de um critério de agrupamento dos acidos graxos
pelas caracteristicas funcionais (hipocolesterolémico,
neutro e hipercol esterolémico) e ndo apenas pelaestrutura
damolécula (saturados e insaturados), o que muitas vezes
podeacarretar emerrosdeavaliacdo nutricional dosalimentos.
Conforme esse autor, essa classificagéo proposta poderia
colocar a carne bovina em evidéncia como um aimento
funcional. Neste estudo, apenas 30% dos acidos graxos
encontrados na carne dos animais, ou seja, asomatériade
C14:0 + C16:0, seriam potencialmente relacionados ao
aumento do colesterol em humanos. Em contrapartida,
foram observadosval ores el evadosdeoutros &cidos graxos
reconhecidos pelos efeitos benéficos a salde humana,
como os acidos oléico (18:1 ¢9), linoléico (18:2 ¢9, c12),
linolénico(18:3¢9, c12,c15)e0 ALC(18:2¢9,111).

N&o houveinteracéo significativa(P>0,05) entregrupo
genético enivel deconcentrado (Tabela4) paraasconcen-
tracOes totais de acidos saturados (AGS), insaturados
(AGI), monoinsaturados(AGMI) etambém paraasrel agdes
insturados:saturados (AGI:AGS), monoinsaturados:
saturados (AGMI:AGS) e poliinsturados:saturados
(AGPI:AGS). Osniveisdeconcentrado avaliadostambém
ndo tiveram efeitos significativos (P>0,05) sobre as con-
centracgdes desses acidos graxos (Tabela 4).

O masculo Longissimus lumborum dos tourinhos
Nelore apresentou maiores (P<0,05) concentracdes de
AGI, AGMI e também maiores relagdes AGI:AGS e
AGMI:AGSemrelacdo aosanimaisdaragaCanchim. Esses
resultados sdo reflexo da superioridade de 29 e 17% dos
teoresdeC16:1c9eC18:1 c9, respectivamente, encontrados
no musculo dos animais Nelore, em razéo da agéo das

Tabela 4 - Concentragao de &cidos graxos no muscul o Longissimus lumborum de tourinhos Nelore e Canchim mantidos com dietas a

base de cana-de-aglcar e dois niveis de concentrado

Grupo genético

Nivel de concentrado

Acido graxo (%) Nelore Canchim pl 40 60 pl CV (%)
Saturados 46,37 48,76 0,17 47,41 47,65 0,88 9,51
Insaturados 46,82 40,86 <0,01 44,18 43,69 0,76 9,99
M onoinsaturados 39,52 33,20 <0,01 36,12 36,84 0,55 8,92
Poliinsaturados 7,30 7,60 0,70 8,06 6,85 0,25 37,12
Relagéo insaturados:saturados 1,02 0,85 0,01 0,94 0,93 0,77 17,97
Relacdo monoinsaturados:saturados 0,86 0,68 <0,01 0,77 0,78 0,82 14,74
Relacé@o poliinsaturados:saturados 0,16 0,16 0,94 0,17 0,14 0,32 46,15

1 P _ Probabilidade; CV — coeficiente de variagao.
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enzimasdessaturasesnosacidosgraxosde 16 e 18 carbonos,
como comentado anteriormente (Tabela 3). A relagdo
AGPI:AGSfoi inferior apreconizadapel o Departamento de
Satdedo Reino Unido, querecomendaval or aproximado de
0,4, caracterizando, dessaforma, umadietamais saudavel
(Woodetal., 2003).

French et al. (2000) observaram que, com adiminui¢&o
da proporc¢édo de concentrado na dieta e aumento da parti-
cipacéo de forragem, houve diminuicdo linear de acidos
graxossaturados. Osautoresencontraram maioresconcen-
tragdes de AGPI em animais mantidos em pastagens e
aumentolinear narelagdo AGPI:AGS comadiminuicaoda
ingestdo de concentrados em dietas com forragem fresca,
e atribuiram esses resultados a maior ingestdo de acidos
graxosinsaturadosprovenientesdaforragem. Tullio (2004)
também observou maiores concentragdesde AGPI e maior
relagdo A GPI: AGSnacarnedeanimaisterminadosno pasto
em relacéo aos confinados.

N&o houve interacéo significativa (P>0,05) grupo
genético x nivel deconcentrado paraaqualidadedacarne
(Tabela5). Foram observadosmaioresval ores (P<0,05) de
capacidadederetencéo de dgua(CRA) emenores(P<0,05)
perdas totais no cozimento (PTC) nas amostras proveni-
entes dos animai s mantidos com adietacontendo 40% de
concentrado. A carne dos animais da ragca Canchim
apresentou maiores (P<0,05) valores de intensidade de
vermelho (a*) e amarelo (b*) no masculo Longissimus
lumborum. O valor de pH ealuminosidade (L*) dagordura
de cobertura foram maiores (P<0,05) nas amostras dos
tourinhos Nelore.

Segundo Lawrie (2004), aformagéo de é&cidoléticoea
reducéo do pH sdo responsaveis pela diminuicado da capa-
cidadedacarneem reter aguaduranteaaplicacéo deforcas

como corteseaguecimento. EmpH 5,2-5,3 (pontoisoel étrico
das proteinas muscul ares, com equilibrio de cargas positi-
vas e negativas), a carne apresenta menor capacidade de
retencédo de &gua. Em pH acima de 5,5 existe excesso de
cargas negativas que determinam repul sdo dos filamentos
protéicos, deixando maior espaco para as moléculas de
agua e reduzindo aforga mecanica necessaria para o corte
e as perdas durante o cozimento.

Conformedescrito por Abularach et al. (1998), valores
depH entre5,4 e5,6 sdo consideradosnormaisparaacarne
bovina. Dessa forma, 0 musculo Longissimus |lumborum
provenientedosani maisdaragaCanchim esteve dentro dos
padrfes aceitaveis e esse resultado contribuiu para as
maiores intensidades de a* e b* da carne. Carnes com pH
acimade 6,0, como no caso dos tourinhos Nelore, podem
apresentar aspecto escuro ou DFD (dark, firm and dry).
Quando avaliados os niveis de concentrado, foi possivel
observar que os valores (Tabela 5) permaneceram acima
dosideais(5,7-5,8) e, nesse ponto, acarne pode apresentar
maior retencao de &gua e menor vida de prateleira.

A ocorrénciade carne DFD esta associadaacondi¢fes
inadequadas de manejo dos animais e estresse pré-abate e,
de acordo com Gregory (1998), tourinhos mantidos em
confinamento séo mais susceptiveisao estresseque animais
criados extensivamente, o que contribui paraqueareducdo
do pH apds o resfriamento ndo seja efetiva. Animais
submetidos a condi¢bes de estresse apresentam maior
consumo de glicogénio muscular antes do abate e, assim,
aproducdo de &cido | atico pela degradagao do glicogénio,
responsavel pelareducéo do pH, € menor.

A analise combinatoria dos resultados de pH, capaci-
dade de retencdo de agua e perdas totais no cozimento
podemjustificar ainteracéo significativaeamenor forcade

Tabela’5 - Valores de pH, capacidade de retencéo de agua, perdas totais no cozimento e caracteristicas de cor da carne e da gordura do
muscul o Longissimus lumborum de tourinhos Nelore e Canchim, mantidos com dietas a base de cana-de-aglcar e dois

niveisde concentrado

Grupo genético

Nivel de concentrado

Variavel Nelore Canchim pl 40 60 pl CV (%)
pH 6,16 5,59 <0,01 5,96 5,80 0,16 4,63
Capacidade de retencdo de agua, % 73,39 73,21 0,88 74,23 72,31 0,02 2,97
Perdas totais no cozimento, % 26,60 26,79 0,87 25,76 27,68 0,02 8,15
Carne

Luminosidade 31,31 36,84 0,82 34,20 33,73 0,20 17,14

Intensidade da cor vermelha 12,91 15,03 <0,01 13,83 14,05 0,74 12,80

Intensidade da cor amarela 3,36 5,41 <0,01 4,36 4,33 0,95 28,65
Gordura

Luminosidade 72,5 69,74 <0,01 71,49 70,83 0,44 3,27

Intensidade da cor vermelha 4,76 5,92 0,18 5,02 5,65 0,45 41,87

Intensidade da cor amarela 8,45 9,48 0,10 9,20 8,68 0,40 18,63

1p _ probabilidade; CV — coeficiente de variagéo.
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cisalhamento dacarnedostourinhosNeloreemrelacdo aos
animais Canchim, alimentados com 40% de concentrado
(Tabelab).

Os valores de forga de cisalhamento neste trabalho
foraminferioresaosdescritospor Abularach et al. (1998),
que obtiveram médiade 6,70 kg/cm? paraanimaisNelore
abatidoscom 23 a29 mesesdeidade. Notrabalho deRestle
etal. (2001), ovalor médio obtido paranovilhas¥.Charol és
x Y Nelore foi de 6,24 kg/cm?2. Valores de forca de
cisalhamento abaixo de 4,00 kg/cm? foram obtidos por
Brondani et al. (2006), que avaliaram a carne de bovinos
AnguseHereford comidade proximaal3 meseseressal -
taram que a forga de cisalhamento depende de fatores
como idadedosanimaisegraudemarmoreio. Lawrie(2004)
observou queval ores abaixo de 5,00 kg/cm? caracterizam
acarne como macia.

Segundo Rubensam et al. (1998), valoreselevadosde
forcade cisalhamento sé&o comuns em animais zebuinose
essa caracteristica possivelmente esta associada a maior
atividade daenzimacal pastatina, que possui efeitoinibidor
sobre as calpainas, responsaveis pela proteolise post-
morteme, portanto, pel o amaciamento dacarne. Segundo
Lawrie (2004), outrosfatores como aidade do animal ea
cobertura de gordura da carcaga séo determinantes sobre
essa caracteristica. Animais mais velhos apresentam
estruturas de colageno e elastinamaisinsol (iveis e carcagas
com coberturade gordurainadequadasio maissusceptiveis
ao encurtamento das fibras musculares durante o
resfriamento (cold-shortening), fatores que implicam
diretamente na auséncia de maciez dacarne.

Neste estudo foram avaliados animais jovens, com
idade ao abateinferior a22 meses. Entretanto, ostourinhos
Canchim apresentaram espessura de gorduraem torno de
3 mm, o que pode ter prejudicado a protecdo da carcaca
contraos efeitos negativos do resfriamento, principal mente
no contrafilé, que, por ser um corte maisexterno dacarcaca,
pode ser mais susceptivel ao encurtamento de fibras pelo

frio. O acabamento de carcagas dos tourinhos Nelore
permaneceu acimados5 mm ehouve mai or homogeneidade
na distribui¢cdo da gordura sobre a carcagca. Dessa forma,
outros fatores interferiram de maneiramais significativa
na maciez e tiveram efeitos mais pronunciados que o
complexo enzimatico do musculo.

N&oforam observadosefeitos(P>0,05) degrupogenético
e nivel de concentrado para as caracteristicas sensoriais,
nem dainteracdo grupogenético x dieta(P>0,05) (Tabela7).

O sabor das carnes vermel has, segundo Scollan et al.
(2006), éderivado dareacéo de Maillard entre aminoéacidos
eacUcaresredutores etambém dadegradacdo lipidicapelo
efeito do aguecimento. Assim, asalteracdes nacomposi ¢ao
dos &cidos graxos podem alterar a quantidade e ostiposde
compostosvolateisproduzidosdurante o preparo dacarne,
modificando o aroma e o sabor. Zembayashi et al. (1995)
ressaltaram que o contrafilé com maior porcentagem de
C18:1 c9 geral menteapresentamaiores pontuagdes quando
avaliados em painel sensorial, o que ndo foi observado
neste estudo.

Fernandes (2007) observou que a carne de novilhas
Canchim recebeu melhor pontuacdo no quesito sabor em
relacdo atourinhos e novilhos damesmaraga, com superio-
ridade de 15 e 6% para o teor de C18:1 ¢9 da carne das
novilhas em relagé@o as amostras de tourinhos e novilhos,
respectivamente.

E possivel observar que osresultados do painel sensorial
(Tabela 7) obtidos para textura ndo acompanharam os da
analiserealizadapel o texturémetro (forcade cisalhamento)
(Tabelab). Segundo descrito por Lawrie (2004), abasedos
métodos mecanicosdeavaliagcao éaforcadecorte, ou sgja,
umamedidaobjetiva. A impressdo datexturanaavaliacdo
sensorial envolve afacilidade dapenetracdo dos dentes na
carne e da sua desintegracéo na boca e a quantidade de
residuo apds a mastigagao, o que torna essa andlise muito
maiscomplexae, muitasvezes, dificultaacorrel agdo entre
as avaliacoes.

Tabela 6 - Forca de cisalhamento (kg/cm?) do misculo Longissimus lumborum de tourinhos Nelore e Canchim mantidos com dietas

abase de cana-de-agUcar e dois niveis de concentrado

Nivel de concentrado

40 60
Grupo genético Forca de cisalhamento Média pl CV (%)
Nelore 3,07Bb 4,67Aa 3,87 0,01 22,56
Canchim 5,11Aa 4,87Aa 4,99
Média 4,09 4,77 -

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna (maiusculas) e na linha (minusculas), diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

1 P _ Probabilidade; CV — coeficiente de variagao.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



336 Composicdo em &cidos graxos e qualidade da carne de tourinhos Nelore e Canchim alimentados com dietas a base...

Tabela7 - Andlise sensorial da carne do musculo Longissimus lumborum de tourinhos Nelore e Canchim mantidos com dietas a base

de cana-de-agucar e dois niveis de concentrado

Grupo genético

Nivel de concentrado

Variavell Nelore Canchim p2 40 60 p2 CV (%)
Sabor 7,0 7,1 0,64 7,1 7,1 0,94 21,91
Textura 6,8 7,2 0,29 6,9 7,2 0,35 23,65
Aspecto geral 6,8 7,2 0,16 6,9 7,1 0,39 20,88
Preferéncia 6,7 7,3 0,08 7,0 7,0 0,94 23,31

1 Notas atribuidas por painel de degustagéo; 9 — aprovagéo méxima; 1 — desaprovagéo méaxima.

2 P — Probabilidade; CV — coeficiente de variagéo.

De modo geral, pelas notas atribuidas, a carne apre-
sentou boas caracteristicas de textura e sabor. Provavel-
mente, 0s quesitos aspecto geral e preferéncia foram
influenciados negativamente no grupo genético Nelore,
pelosvaloresde pH ecaracteristicasde coloragdo dacarne
(Tabelab).

Conclusdes

Niveisdeconcentrado de 40 e 60% namatériasecada
dietando promoveram diferengcas nacomposi ¢cao em acidos
graxos e nas caracteristicas qualitativas da carne.
Tourinhos da raca Nelore apresentam carne com melhor
composic¢ao em acidos graxos do ponto de vista da saude
humana, enquanto tourinhos Canchim apresentam carne
com coloracdo mais atrativa para o consumidor.
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