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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade protéica da carne de novilho precoce proveniente de quatro grupos genéticos de bovinos
(GG) alimentados com racoes constituidas por lipidios protegidos ou nao. Para a avaliacao da qualidade protéica foram elaboradas
oito dietas experimentais provenientes dos diferentes grupos genéticos e racoes, as quais foram analisadas pelo PER (Coeficiente de
Eficacia Protéica), NPR (Razao Protéica Liquida) e digestibilidade in vivo. O experimento foi conduzido segundo um esquema fatorial
(4 x2) + 1 e as dietas experimentais e a padrao foram comparadas pelo teste de Dunnet, a 5% de probabilidade. Nao foram encontradas
diferencas significativas (P > 0,05) entre as dietas experimentais e a dieta padrao (caseina) para PER, NPR e digestibilidade, sendo que
os valores médios variaram entre 3,89 e 4,74 (98,06 e 119,34%, em relacao a caseina); 4,80 € 5,65 (101,07 e 118,94%, em relacao a
caseina) e de 92,49 a 95,48 (97,24 a 100,39%, em relacao a caseina), respectivamente. Verificou-se que a carne de todos os grupos
experimentais apresentou alta qualidade protéica, equiparando-se a da caseina, exceto o grupo genético Aberdeen Angus X Nelore,
alimentado com a dieta protegida, que apresentou valor de NPR estatisticamente superior a esta.
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SUMMARY

PROTEIN QUALITY OF CALVES FED WITH PROTECTED LIPIDS. The objective of this study was to evaluate the protein quality of
calves in four genetic groups (GG) fed on a basal diet (D1) or a diet with protected lipids (D2). PER (Coefficient of Protein Efficacy),
NPR (Liquid Protein Ratio) and in vivo digestibility were analyzed for protein quality. The experiment was carried out according to a
factorial scheme (four genetic groups X two diets) in a completely randomized design. The PER, NPR and digestibility and values did
not differ (P > 0.05) and the average values ranged from 3.89 to 4.74 (98.06 a 119.34% in relation to casein); 4.80 to 5.65 (101.07 to
118.94% in relation to casein) and from 92.49 to 95.48 (97.24 a 100.39% in relation to casein), respectively. The protein quality of the
experimental groups presented high protein quality and were compared with the casein one, except for the group of genetic Aberdeen

Angus X Nelore, fed on the protected diet, which presented a NPR value better than this.
Keywords: meat protein, coefficient of protein efficacy, liquid protein ratio, in vivo digestibility.

1 - INTRODUCAO

Algumas estratégias vém sendo desenvolvidas para al-
terar a composicao da carne bovina, visando manter, para
o consumidor, qualidade de vida com saude, reduzindo a
incidéncia de doencas cardiovasculares, obtida pela reducao
dos lipidios totais, dos 4cidos graxos saturados e de calorias
da dieta [4, 19, 25]. Entre as estratégias que podem ser utili-
zadas para alterar a composicao de carnes (teor de lipidios,
proteina, perfil de acidos graxos e teor de vitamina E) esta o
melhoramento genético animal (selecdo genética), manejo e
técnicas de alimentagao animal, utilizacao de promotores de
crescimento e técnicas de manipulacao genética [13, 20, 31].
Algumas destas técnicas, como a de nutricao e melhora-
mento genético animal tém sido adotadas. O melhoramento
genético animal, ou seja, a pratica de selecdo de animais e

Recebido para publicacdo em 16/11/2005. Aceito para publicacio em
20/10/2006 (001637). Parte do trabalho de Doutorado do primeiro au-
tor. Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Nutrigdo e
Saiide, Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, Brasil. Financiado
pela CAPES ¢ CNPq

2Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM),
R. da Gléria, 187, CEP 39100-000, Diamantina (MG), Brasil

E-mail: ivycazelli@yahoo.com.br

SDepartamento de Nutricdo e Saiide (UFV), Vigosa (MG), Brasil

* A quem a correspondéncia deve ser enviada

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 26(4): 799-804, out.-dez. 2006

cruzamentos entre grupos genéticos, propicia maior ganho
de peso (massa magra), em menor tempo, possibilitando um
abate mais precoce, anteriormente ao periodo de deposicao
de tecido adiposo pelo animal [3, 19].

Acidos graxos polinsaturados (AGPI) ou monoinsa-
turados (AGMI) tém sido incorporados a carne bovina,
eficientemente, a partir da suplementacao desses acidos
graxos na alimentacao de bovinos [29]. Portanto, os AGPI
ou AGMI devem ser protegidos da hidrogenacgao pelos mi-
crorganismos do ramen, que os tornariam saturados [6,
22, 30]. O sal calcico de acido graxo (gordura protegida)
tem sido empregado com esse propdésito na alimentacao de
bovinos [19, 33].

Carnes sao consideradas importantes fontes de prote-
inas de alto valor biolégico nas dietas humanas. As prote-
inas participam da constru¢ao e manutencao dos tecidos,
formacao de enzimas, hormonios e anticorpos, forneci-
mento de energia e regulacao de processos metabdlicos.
Além do nitrogénio, os aminoacidos fornecem compostos
sulfurados ao organismo. Na forma de lipoproteinas, as
proteinas participam no transporte de triacilgliceroéis,
colesterol, fosfolipidios e vitaminas lipossoluveis. Contri-
buem também para a homeostase, mantendo o equilibrio
osmotico entre os diferentes fluidos no organismo, como
evidenciado no edema decorrente da hipoproteinemia.
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Devido a sua estrutura, as proteinas sdo capazes de se
combinar com compostos acidos ou basicos e, dessa
forma, manter o equilibrio acido-base entre o sangue e
os diferentes tecidos do organismo [8, 18, 32]. Diante de
tantas func¢oes importantes, sempre que forem implantadas
novas tecnologias para a produgao de carnes ou utilizados
novos ingredientes na elaboracao de derivados carneos,
deve-se avaliar a qualidade protéica do novo produto,
sendo recomendado indice biol6égico semelhante ou acima
da caseina. Utilizam-se para tais estudos animais experi-
mentais em crescimento, como um modelo aproximado
ao de humanos, pois se assume eficiéncia semelhante em
digerir e absorver proteinas. Alguns autores relatam que
ocorre uma pequena margem de erro, devido as variacoes
entre as espécies [1, 16, 28].

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade pro-
téica da carne de novilhos precoces proveniente de quatro
GG: Nelore, Nelore X Limousin, Nelore X Canchin e Nelore
X Aberdeen Angus, alimentados com dieta composta por
lipidios de origem vegetal sem protecao ou outra constitu-
ida por lipidios protegidos (sal célcico de acidos graxos da
soja — LAC 100).

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Avaliacao biolégica da qualidade protéica

2.1.1 - Caracteristicas do material
experimental

Foram utilizadas amostras de carne de novilhos preco-
ces, nao castrados, abatidos com 18 meses, provenientes do
Instituto Melon de Estudos e Pesquisas — Anapolis - Goias.
As combinacoes foram originadas dos grupos genéticos:
Nelore (GG1), F1 meio-sangue Nelore X Canchin (GG2),
F1 meio-sangue Nelore X Limousin (GG3), F1 meio-sangue
Aberdeen Angus X Nelore (GG4), alimentados com dieta
composta por lipidios de origem vegetal sem protecao (D1)
ou outra constituida por lipidios protegidos (sal calcico de
acidos graxos da soja - LAC 100) [34] (D2).

A densidade energética das dietas isocaléricas foi calcu-
lada com base no NRC [21], visando atender as exigéncias
nutricionais dos animais para ganho de peso estimado em
1,2 kg/dia. A composicao da racao em mistura completa, sem
e com adicao de lipidio protegido, esta descrita na Tabela 1.
A proporc¢ao de volumoso/concentrado era de 40:60.

TABELA 1 - Composicao da racao oferecida aos bovinos.

2.1.2 - Ensaio biolégico

O ensaio biolégico foi utilizado para avaliar a qualidade
protéica da carne de diferentes grupos genéticos e dietas.
Foram utilizados nesse ensaio 60 ratos machos, recém des-
mamados, da linhagem Wistar, com peso variando de 50 a
66 g, provenientes do biotério do Departamento de Nutricao
e Saude da Universidade Federal de Vigcosa — MG (UFV).

Os animais foram divididos em dez grupos, sendo que
cada grupo era composto por seis ratos, os quais eram
mantidos em gaiolas individuais aramadas, onde receberam
agua e alimento ad libitum. Oito desses dez grupos eram
mantidos com dietas experimentais elaboradas com carne
bovina liofilizada (quatro grupos genéticos X dois tipos de
dietas), um com dieta padrao (DP) (caseina) e outro com dieta
aprotéica (DA) [7]. A relacao dos diferentes grupos genéticos
e as dietas experimentais sao apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2 - Grupos experimentais.

Amostras de carne utilizadas para
confecgdo das dietas*

Identificagao da dieta

Contrafilé GG1D1 D11
Contrafilé GG1D2 D12
Contrafilé GG2D1 D21
Contrafilé GG2D2 D22
Contrafilé GG3D1 D31
Contrafilé GG3D2 D32
Contrafilé GG4D1 D41
Contrafilé GG4D2 D42

*GG1DI - Nelore alimentado com dieta composta por lipidios de origem vegetal sem
protecdo; GG1D2 - Nelore alimentado com dieta composta por lipidios protegidos;
GG2D1 - F1 meio-sangue Nelore X Canchin alimentado com dieta composta por lipidios
de origem vegetal sem protecao; GG2D2 - F1 meio-sangue Nelore X Canchin alimentado
com dieta composta por lipidios protegidos; GG3D1 - F1 meio-sangue Nelore X Limousin
alimentado com dieta composta por lipidios de origem vegetal sem protecao; GG3D2 - F1
meio-sangue Nelore X Limousin alimentado com dieta composta por lipidios protegidos;
GG4D1 - F1 meio-sangue Aberdeen Angus X Nelore alimentado com dieta composta por
lipidios de origem vegetal sem protecao; e GG4D2 - F1 meio-sangue Aberdeen Angus X
Nelore alimentado com dieta composta por lipidios protegidos.

O experimento foi conduzido durante 14 dias, em
condicoes de temperatura e luminosidade controladas, a
25 = 2 °C, e ciclo claro-escuro de 12 h. Durante o experi-
mento, o ganho de peso e o consumo alimentar dos animais
foram registrados semanalmente.

2.1.2.1 - Preparo das dietas

A composicdo das dietas baseou-se na dieta AIN-93G
[24], porém com o teor de proteina entre 9 e 10% (Tabela 3).
Utilizou-se, como fonte protéica, a caseina (grupo padrio) ou

Ingredientes da racéo

Racao sem adigao de gordura protegida (%)

Racao com adigao de gordura protegida (%)

Feno de capim braquiaria (Brachiaria decunbens)

Milho moido
Melago em po
Lipidio protegido

40,00
Farelo de soja desengordurado 6,31
50,70

3,00

40,00
12,00
39,91
3,00
5,00
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TABELA 3 - Composicao das dietas experimentais oferecidas aos animais durante o ensaio biolégico (g/100 g de dieta).

Ingredientes das dietas DP* DA** D11 D12 D21 D22 D31 D32 D41 D42
Celulose (Fibra /solka-floc) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mix/Minerais (AIN-93G) 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Mix de vitaminas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(AIN-93 G)

L-Cistina 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Bitartarato de colina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Caseina (80% de proteina) 11,87 - - - - - - - - -

Carne bovina liofilizada - - 24,93 25,07 24,00 22,13 19,07 21,40 21,60 29,27
Amido dextrinizado 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20 13,20
Sacarose 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Oleo de Soja (L) 7,00 7,00 - - - - - - - -

Amido de Milho 47,88 59,75 41,82 41,68 42,75 44,62 47,68 45,35 45,15 37,48

* DA- Dieta livre de nitrogénio (aprotéica); **DP - Dieta padrao: fonte protéica — caseina; e Adaptacao da AIN-93G (REEVES et al., 1993).

a carne liofilizada dos diferentes grupos genéticos e tipos de
racoes. Para desidratacao da carne, utilizou-se o processo
de liofilizacao por 24 h, a 40 °C.

2.1.2.2 - Avaliacao da composicao
centesimal das dietas

Apbs o preparo das dietas, foram determinados os teores
de proteinas, pelo método semimicro Kjeldhal, e de cinzas,
por meio de incineracao das amostras em mufla [2].

O teor de lipidios e umidade foi quantificado conforme
metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ [14]. O teor
de carboidratos foi determinado por diferenca percentual.

2.1.2.3 - Determinacao do PER
(Protein Efficiency Ratio)

O PER ou CEP (Coeficiente de Eficacia Protéica) relacio-
na o ganho de peso de animais jovens com a quantidade de
proteina teste ingerida durante o periodo de estudo.

2.1.2.4 - Determinacao da
digestibilidade in vivo

Para determinacao da digestibilidade, as dietas foram
marcadas com carmim, na proporcao de 100 mg/100 g, e
oferecidas aos animais no 7° e 13° dias do experimento.
Foram coletadas fezes correspondentes a dieta ingerida
nesse periodo.

Ao término do experimento, as fezes foram secas em
estufa a 105 °C/ 24 h, resfriadas, pesadas e trituradas em
multiprocessador, para determinacgao do teor de nitrogénio,
semelhantemente ao relatado no item 2.1.2.2.

A digestibilidade verdadeira foi calculada, medindo-se
a quantidade de nitrogénio ingerido na dieta, a quantidade
excretada nas fezes e a perda metabdlica nas fezes. Esta
ultima foi estimada pela quantidade de nitrogénio excretada
pelos ratos alimentados com a dieta livre de nitrogénio.
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O calculo da digestibilidade verdadeira (DV) foi feito,
de acordo com a seguinte férmula:

_1-(F-FK)
= > 100 (1)

DV (%)

em que

I = nitrogénio ingerido pelo grupo-teste;

F = nitrogénio fecal do grupo-teste; e

FK = nitrogénio fecal do grupo com dieta aprotéica.
2.1.2.5 - Determinacao do NPR (Net

Protein Ratio ou Razao Protéica Liquida)

O NPR foi determinado no 14° dia do experimento com
ratos, levando-se em consideracao o ganho de peso do grupo
teste, mais a perda de peso do grupo com dieta aprotéica,
em relacdo ao consumo de proteina do grupo teste.

Para o céalculo do NPR, foi utilizada a seguinte férmula
[11]:

_GP +PP 9
NPR = SEE (2)

GP = ganho de peso (g) do grupo teste;
PP = perda de peso (g) do grupo aprotéico; e
pPC

Proteina consumida (g) do grupo teste.

2.1.3 - Analise estatistica dos dados

O experimento foi conduzido segundo um esquema fatorial
(4 x2) + 1 (quatro GG e dois tipos de dietas + grupo padrao
D1 - caseina) em delineamento inteiramente casualizado,
com seis repeticoes. Um grupo aprotéico foi utilizado ape-
nas para se dosar o nitrogénio endégeno. A finalidade deste
delineamento foi analisar a diferenca de cada um dos oito
tratamentos (resultantes da combinacao do fatorial 4 x 2) em
relacdo ao grupo padrao (caseina), para se verificar a supe-
rioridade ou ndo dos tratamentos em relacao ao padrao. Para
a comparacao entre as médias desses tratamentos e o grupo
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padrao, foi utilizado o teste de Dunnett, adotando-se 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram desenvolvidas
utilizando-se o programa SAEG, versao 8.0 [9].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Avaliacao da composicao centesimal das
dietas

Na Tabela 4, encontra-se a composicao média das
dietas utilizadas para o ensaio biolégico. Observou-se que
os teores de umidade, proteina e cinzas das dietas prove-
nientes das combinac¢oes de carne liofilizada de diferentes
grupos genéticos alimentados com dieta protegida ou sem
protecao, nao diferiram da dieta padrao. O teor de lipidios
da dieta padrao, por nao conter em sua composicao carne
liofilizada, foi inferior aos das demais dietas (P > 0,05). Em
decorréncia da variacao de teor lipidico daquelas, também
se observou variacao do teor de energia e de carboidratos,
ja que o teor de carboidratos foi obtido por diferenca per-
centual. PELLETT & YOUNG [23] observaram que nao existe
relacdo entre o conteudo lipidico das dietas e os valores
de PER obtidos, ao trabalharem com amostras de carne
com teor lipidico variando entre 7 e 35%, obtendo-se boa
correlacao entre o PER e o conteuido e qualidade total dos
aminoacidos presentes nas amostras. Sabe-se, porém que
o PER relaciona o ganho de peso de animais jovens com a
quantidade de proteina teste ingerida durante o periodo de
estudo, entdo, qualquer variacao no ganho de peso, ocasio-
nado por diferentes motivos pode levar a conclusao errénea
de que houve variagcao da qualidade protéica. Devido a este
motivo, utilizou-se para este estudo outros parametros de
avaliacao, como o NPR e a digestibilidade “in vivo”.

Devido ao alto teor de gordura de muitos produtos
carneos, a avaliacao biolégica ¢ dificultada, portanto uma
alternativa € utilizar a extracao dos lipidios anteriormente ao
ensaio, porém esta pode alterar a qualidade protéica [15].

3.2 - Valores de PER (Protein Efficiency
Ratio), NPR (Net Protein Ratio) e
digestibilidade “in vivo”

Os valores médios de PER das dietas experimentais
estudadas no seguinte trabalho variaram de 3,89 a 4,74

(98,06 a 119,34%, em relacao a caseina) (Tabelas 5 e 6). Ja
foram citados valores de PER de carne bovina crua de 3,9
(134,5%, em relacao a caseina) e da mesma peca cozida, de
3,6 (124,1%, em relacdo a caseina) [5]. Outros autores rela-
taram valor de PER de 3,18 (127,2%, em relacao a caseina)
para a carne bovina [10], enquanto outros [17] obtiveram
valores de PER de 2,8 (112%), 2,3 (92%) e 2,5 (100%) para
as carnes bovina, bovina moida e bovina magra, respecti-
vamente. Foram citados mais recentemente valores de 2,9
para o PER da carne bovina [28].

TABELA 5 - Comparagao entre os valores médios de PER, NPR e
Digestibilidade in vivo das dietas experimentais e dieta padrao

(DP).

Tratamentos PER NPR Digestibilidade (%)
D11 4,33 5,16 92,76
D12 4,13 4,89 92,49
D21 4,05 4,80 93,04
D22 4,58 5,38 95,48
D31 4,26 5,00 94,15
D32 4,35 5,01n 93,85
D41 3,89 4,84rs 94,06
D42 4,74 5,65* 93,01
DP 3,97 4,75 95,11

ns - Nao diferem da dieta padrao caseina (DP), a 5% de significancia, pelo teste de
Dunnett.

TABELA 6 - Valores de PER, NPR e Digestibilidade in vivo em
relacao a dieta padrao (DP).

Identificacdo das dietas PER (%) NPR (%) Digestibilidade (%)
D11 109,06 108,64 97,53
D12 104,03 103,01 97,24
D21 102,12 101,07 97,83
D22 115,26 113,27 100,39
D31 107,22 105,37 99,00
D32 109,68 105,52 98,67
D41 98,06 101,90 98,90
D42 119,34 118,94 97,80

Os resultados de NPR sao mais conclusivos que os de
PER, ja que estes métodos nao se baseiam apenas em ganho
de peso. Analisando-se a variacao entre laboratérios para
os valores obtidos de NPR e de PER, encontraram variagoes
maiores que 6 € 20,2%, respectivamente [26]. Este fato re-
flete algumas das desvantagens de se utilizar o PER como

TABELA 4 - Comparac¢ao da composi¢ao centesimal média das dietas experimentais e dieta padrao utilizadas para o ensaio biolégico.

Dietas Umidade Proteina Lipidios Cinzas Carboidratos Energia
g/100 g (Kcal/100 g)

D11 6,92" 9,04 12,22* 2,540 69,28* 423,24*
D12 7,09 9,41ns 12,50* 2,35m 68,65* 424,74
D21 7,98 9,73 8,78* 2,80 70,71 400,79
D22 7,55 9,771 10,63* 2,43 69,62* 413,25*
D31 8,84 9,30 7,25 2,565 72,06 390,69
D32 7,61ns 10,29 10,62* 2,563 68,95* 412,53
D41 8,20 8,71 9,07* 1,62n¢ 72,40 406,07
D42 7,96 9,00 17,57* 2,49 62,97* 446,02*
DP 7,94 10,04 2,2 72,73 394,89

*ns- Diferem e nao diferem do padrao, respectivamente, na mesma coluna, pelo teste de Dunnett.
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metodologia, ja que este utiliza o ganho de peso como unica
medida da qualidade protéica, o que pode levar a erros,
pela retencao de agua e de lipidios, além de variar com a
ingestao de outros nutrientes.

Os valores médios de NPR dos grupos experimentais
estudados no presente trabalho variaram de 4,80 a 5,65
(101,07 a 118,94%, em relacao a caseina).

Algumas diferencas quanto aos indices obtidos por
ensaio bioldégico devem ser atribuidas a variacoes interla-
boratoriais [5], contudo pode-se perceber que os autores
sempre relataram valores de PER para a carne bovina,
semelhantes ou superiores ao da caseina.

Segundo JEWELL et al. [17], a carne bovina magra
apresenta digestibilidade de 92% e com teor de gordura apre-
senta 91%. Valores préximos foram encontrados por outros
autores [23], os quais relataram que a carne bovina magra
apresenta digestibilidade de 93%. Relatou-se que os valores
de digestibilidade “in vivo” de carne bovina crua foram de
75 (91,46%, em relacao a caseina) e a mesma peca cozida,
de 76 (92,68%, em relacdo a caseina) [5]. Outros estudiosos
observaram que os alimentos pertencentes ao grupo da carne
possuem digestibilidade entre 89 e 92% [27].

Trabalhos recentes confirmam valores de digestibilidade
de 88 a89% [12], 90,3% [1] e 98% [28] para a carne bovina
magra crua. Observa-se que os valores de digestibilidade
encontrados pelos autores, que trabalharam com carne crua
ou cozida sao praticamente iguais. Pesquisando a influéncia
da cocc¢ao na digestibilidade de produtos carneos mecani-
camente separados (alto teor de colageno), observou-se que
esta nao ocasionou melhorias [15].

Os valores médios de digestibilidade “in vivo” dos grupos
experimentais estudados no presente trabalho variaram de
92,49 295,48 (97,24 a 100,39%, em relacao a caseina), sendo
préximos aos valores citados pelos autores anteriores.

4 - CONCLUSOES

Verificou-se que os diferentes grupos genéticos e as
diferentes dietas, de modo geral, nao alteraram a qualidade
protéica da carne e que seus valores continuaram equipa-
rando-se aos da caseina, exceto o grupo genético Aberdeen
Angus X Nelore, alimentado com a dieta protegida, que apre-
sentou valor de NPR estatisticamente superior a esta. Este
fato é muito importante para a producao animal, j& que este
grupo genético € interessante do ponto de vista econdémico,
por ser um animal de facil manejo e lucrativo do ponto de
vista comercial. Portanto, as carnes analisadas sao fontes
de proteina de alta qualidade, independentemente dos cru-
zamentos de grupos genéticos e das dietas dos animais.
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