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RESUMO - O objetivo neste trabalho foi avaliar a composicdo em lipideos totais, colesterol e 4cidos graxos do musculo
longissimus dorsi de bovinos Bos taurus (n=40) e Bos indicus (n=40) com 30 a 36 meses de idade e peso de carcaga entre
240 e 270 kg terminados em confinamento por 90 dias. Os resultados de lipideos totais foram semelhantes entre os dois
grupos. O nivel de colesterol foi mais elevado em Bos indicus (66,95 mg/100 g) que em Bos taurus (37,37 mg/100 g). Os
valores médios dos acidos graxos saturados de C14:0 e C18:0 foram mais elevados nos Bos indicus (3,52 e 22,45%) em
comparagdo aos Bos taurus (3,08 e 18,67%). O C16:0 nos Bos taurus (26,14%) foi maior que nos Bos indicus (24,77%).
Na anélise do perfil de acidos graxos monoinsaturados (AGM), os Bos taurus apresentaram os percentuais mais elevados
de C14:1 cis9, C16:1 cis9, C18:1 cis9, ZAGM e os menores de C18:1 trans. Os animais Bos taurus apresentaram maiores percentuais
de C18:3 n-3, C20:4 n-6 e C22:5 n-3 (acidos graxos poliinsaturados). Os &cidos graxos C18:2 n-6, CLA, C20:5 n-3, C22:6 n-3, TAGP
e Xn-6 foram semelhantes entre grupos de bovinos. A razdo n-6/n-3 foi menor em Bos taurus (4,63) em comparagdo aos
Bos indicus (5,70). Em geral, o grupo genético influencia o perfil de colesterol e 4cidos graxos de bovinos e esse efeito é
mais pronunciado nos 4cidos graxos saturados e monoinsaturados.

Palavras-chave: &cidos graxos, colesterol, suplementacdo

Lipid composition of meat from zebu and taurine cattle finished in
confinement

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate total lipids (TL), cholesterol and fatty acids (FA) in the
longissimus dorsi muscle of Bos taurus (n=40) and Bos indicus (n=40) bulls, aged 30-36 months and 240-270 kg carcass
weight, finished in the feedlot for 90 days. The total lipids content was similar in both groups. Cholesterol was higher
in Bos indicus (66.95 mg/100 g) than in Bos taurus (37.37 mg/100 g). For saturated fatty acids, the means for C14:0
and C18:0 were higher in Bos indicus (3.52 and 22.45%), than in Bos taurus (3.08 e 18.67%). The C16:0 was higher in
Bos taurus (26.14%), as compared to Bos indicus (24.77%). For monounsaturated fatty acids (MUFA), Bos taurus had
higher levels of C14:1 cis9, C16:1 cis9, C18:1 cis9, ZMUFA but lower levels of C:18:1 trans. For polyunsaturated fatty
acids (PUFA), Bos taurus presented higher percentages of C18:3 n-3, C20:4 n-6 and C22:5 n-3. The C18:2 n-6, CLA,
C20:5 n-3, C22:6 n-3, XPUFA and Xn-6 FA were similar between the groups. The ratio n-6/n-3 was lower in Bos taurus
(4.63) than in Bos indicus (5.70). In general, there was a genetic influences in the cholesterol and fatty acids of cattle
profile, and this effect was more pronounced for saturated and monounsaturated fatty acids.

Key Words: cholesterol, fatty acids, supplementation

Introducéo

O Brasil é atualmente o maior exportador de carne
bovinacomum rebanho comercial estimado em 207,2 milhdes
deanimais (IBGE, 2007). Nesse rebanho, 80% dos animais
possuem genes Bos indicus na forma de animais puros ou
cruzados que estdo distribuidos no territério brasileiro
(Marianteetal., 1982). Nas regifes mais quentes, as ragas
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Bos indicus prevalecem, em decorréncia de sua maior
adaptacéo, enquanto os Bos taurus sdo mais utilizados nas
regides de climaameno. Assim, considerando as dimens@es
e a variabilidade genética, é possivel que a qualidade
nutricional da carne brasileira apresente variacfes. Além
disso, as informagfes encontradas na literatura para o
efeito genético no perfil lipidico foram obtidas a partir de
estudos entre racas taurinas ou entre ragas zebuinas,
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entretanto, comparac@es entre zebuinos e taurinos sao raras
ou ndo existem.

A composicao dos acidos graxos da gordura da carne
de bovinos, por suas implicagfes na saude humana, tem
recebido consideravel interesse (Nuernberg et al., 2005).
Grandes mudangas no perfil lipidico podem ser introduzidas
alterando aalimentacdo, entretanto, os fatores genéticos séo
investigados em menor escala, embora muitos estudos
reportem diferencas na composicdo de acidos graxos em
diferentes espéciesanimaisatribuidasaraga (De Smet, 2004).

O teor de lipideos, colesterol e apropor¢do dos acidos
graxos saturados (AGS) e acidos graxos trans na alimen-
tacdo humana sdo considerados fatores de risco na
ocorrénciade doengas cardiovasculares (Scollanetal., 2001).
Por outro lado, os acidos graxos poliinsaturados (AGP)
oriundosdo C18:2n-6 e C18:3n-3 parecem oferecer protecdo
contra essas doengas (Williams, 2000) e a razdo n-6/n-3
recomendada parauma dieta saudavel deve ser menor que
4:1 (Committee of Medical Aspects of Food Policy, 1994).
Os acidos graxos poliinsaturados, além dos n-6 e n-3,
incluem isémeros conjugados do &cido linoleico (CLA)
que apresentam atividade imunoestimulatéria, antimutagé-
nica e antioxidante, independentemente da quantidade e
do tipo de gordura consumida (Ip, 1997).

O objetivo neste trabalho foi avaliar as caracteristicas
lipidicas (lipideos totais, colesterol e acidos graxos) do
musculo longissimus dorsi de bovinos de diferentes grupos
genéticos (Bos indicus e Bos taurus) terminados em
confinamento.

Material e Métodos

Foram utilizados animais de origem Bos indicus
(Tabapud, n=20e Gir,n=20) e Bos taurus (Holandés, n=20
e Simental, n=20), machos ndo-castrados com 30 a 36 meses
de idade, peso de carcaga entre 240 e 270 kg e minimo de 3mm
de gordurasubcutanea, terminados em sistemade confinamento
por 90 diasantesdo abate. Osanimais foram mantidos durante
o confinamento com dieta composta de 50% de volumoso
(cana-de-acUcar) e 50% de concentrado (milho gréo, farelo
desojae ureia) e foram abatidos segundo as normas legais,
em matadouro-frigorifico localizado no estado de Séo
Paulo em outubro de 2006.

As amostras do musculo longissimus dorsi foram
coletadas na regido entre a 52 e 72 costelas 24 horas post
mortem. As pecas foram embaladas em papel aluminio,
identificadas, congeladas em tinel de congelamento (-35°C)
e armazenadas a -18°C. As andlises de lipideos totais,
extracdo de lipideos e colesterol foram realizadas no

Laboratério de Tecnologia de Carnes do Departamento
Ciénciados Alimentos da Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais, de novembro de 2006 a mar¢o de 2007. A
determinacdo dos acidos graxos foi feitano Laboratoério de
Metabolismo Lipidico da Estacdo Zootécnica Nacional,
Santarém, Portugal, no periodo de mar¢o a maio de 2007.

Os musculos longissimus dorsi foram desconge-
lados a4°C e submetidos aretirada da gordura. Os lipideos
totais foram determinados segundo AOAC (1995) e
expressos em percentuais da matéria integral. Para
determinacdo dos acidos graxos e colesterol, 5 g de amostra
foram submetidos a extracdo de lipideos, segundo Folch
etal. (1957), utilizando-se cloroférmio metanol 2:1 (vol:vol).
A determinacdo do colesterol foi realizada por colorimetria,
de acordo com Bohac et al. (1988), com adaptacdes de
Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (2002). As anélises de
lipideos totais e colesterol foram realizadas em duplicata.

A determinacdo dos &cidos graxos seguiu os protocolos
de Hartman & Lago (1973), procedendo-se a saponificagdo
com solucdo de hidroxido de s6dio em metanol 0.5M,
seguida de metilagdo com cloreto de amdnia, metanol e
acido sulfarico. Posteriormente, os extratos foram subme-
tidos a cromatografia gasosa, em cromatégrafo HP 6890
(Agilent Technologies Inc., Palo Alto, CA, USA), equipado
com detector de ionizacdo de chama, injetor split na
razdo 1:50 e coluna capilar da CP-Sil 88,100 m x 0.25mm
x 0.20 um (Varian Inc., Walnut Creek, CA, USA) e os sinais
processados pelo software Agilent Chemstation (Agilent
Technologies Inc., Palo Alto, CA, USA). As condic¢des
cromatogréficas foram temperatura inicial da coluna de
100°C/15 minutos; aumentada 10°C/minuto até 150°C e
mantida por 5 minutos; depois a 1°C/minuto até os 158°C e
mantida por 30 minutos; e novamente a 1°C/minuto até
200°C e mantida por 60 minutos. A temperatura do injetor
foi 250°C e ado detector 280°C. O gas de arraste utilizado
foi o hélio a pressdo constante de 32,78 psi. Os acidos
graxos foram identificados por comparacdo aos tempos de
retencdo apresentados pelo padrdo cromatografico de C4:0
a C24:0 (Supelco ™37 standard FAME Mix, Supelco Inc.,
Bellefonte, PA, USA) e expressos em porcentagem do total
de &cidos graxos identificados.

O delineamento utilizado no experimento foi inteiramente
casualizado, com animais puros oriundos dos grupos
genéticos Bos taurus e Bos indicus, considerando cada
animal umaunidade experimental. Os dados obtidos foram
submetidos a anéalise de variancia e ao teste F a 5% de
significancia utilizando-se o programa computacional
SISVAR (Ferreira, 1992).

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Composicao lipidica de carne bovina de grupos genéticos taurinos e zebuinos terminados em confinamento 1843

Resultados e Discussao

A composicao em lipideos totais foi semelhante entre
as amostras de bovinos Bos taurus e Bos indicus (Tabela 1).
Alguns autores, como Laborde et al. (2001), em animais
Simental e Red Angus, e Nuernbergetal. (2005), em animais
Holstein e Simental, observaram auséncia do efeito da
raca no teor de lipideos totais em Bos taurus terminados
com suplementacgédo de gréos. Outros autores verificaram
em Bos indicus maior porcentagem de gordura que em
Bos taurus. Moreira et al. (2003) observaram em Nelore
média mais elevada de lipideos totais que em Nelore x
Limousin e Vaz et al. (2001) notaram que, quanto maior a
participacdo de sangue de Bos indicus na formacédo do
grupo genético, maiores 0s percentuais de lipideos totais.

Normalmente, as taxas de lipideos totais observadas
em bovinos comerciais variam de 1 a 3% na Bélgica
(Cuvelier et al., 2006), na Italia (Cifuni et al., 2004), em
Portugal (Alfaiaetal.,2007) e naEspanha (Serraetal., 2008);
ede4a5% naArgentina (Garciaetal., 2008) e Nova Zelandia
(Purchas & Zou, 2008) e acima de 10% no Japéo (Purchas

& Zou, 2008). Neste trabalho, as taxas de gordura no
longissimus dorsi foram superiores a maioria dos valores
relatados na literatura. Isso, no perfil lipidico, implicaem geral
aumento na propor¢do de &cidos graxos saturados e reducéo
nos acidos graxos poliinsaturados (Cordain et al., 2002).

A média de colesterol foi significativamente mais
elevada (P<0,05) em Bos indicus que em Bos taurus.
Entretanto, Moreiraetal. (2003) ndo encontraram diferenga
entre animais Bos indicus (35,16 mg/100 g) e animais
cruzados (39,64 mg/100 g), assim como Wheeler et al.
(1987), em bovinos Chianina e Hereford x Angus (com
médiasde 62,71 e 63,92 mg/100 g, respectivamente).

Houve efeito (P<0,05) do grupo genético sobre o perfil
de acidos graxos saturados, pois os resultados de C14:0
e C18:0 foram mais altos nos animais Bos indicus. Entre-
tanto, animais Bos taurus apresentaram percentuais mais
elevados de C16:0 em comparacdo aos Bos indicus.
Segundo Woollett et al. (1992), os acidos C16:0 e C14:0
enriquecem os fosfolipideos das membranas celulares,
interferindo na funcdo normal dos receptores de lipoproteinas
de baixa densidade (LDL), reduzindo sua remocdo e

Tabela 1 - Composicdo em lipideos totais, colesterol e dcidos graxos? no musculo Longissimus dorsi de bovinos

Variavel B. taurus B. indicus EP Significancia
Lipideos totais (%) 8,14 8,05 0,420 n.s.
Colesterol (mg/100 g) 37,37 66,95 1,818 el
Acidos graxos saturados (AGS)
C14:0 3,08 3,52 0,082 falaled
C16:0 26,14 24,77 0,290 falaled
C18:0 18,67 22,45 0,400 Hxx
TAGSP 51,35 54,32 0,438 Hxx
Acidos graxos monoinsaturados (AGM)
Cl4:1cis 9 0,57 0,49 0,025 *
C16:1 cis 9 (C16:1 n-7) 3,43 2,66 0,067 Hxx
C18:1 cis 9 (C18:1 n-9) 34,54 31,71 0,414 Hxx
C18:1 trans® 2,33 3,14 0,096 *kx
TAGMY 43,94 40,96 0,421 *oh
Acidos graxos poliinsaturados (AGP)
C18:2 cis 9,12 (C18:2 n-6) 2,20 2,42 0,098 n.s.
C18:3 cis 9,12,15 (C18:3 n-3) 0,17 0,14 0,006 folaled
C18:2 cis 9 trans 11 (CLA) 0,43 0,44 0,013 n.s.
C20:4 cis 5,8,11,14 (C20:4 n-6) 0,17 0,12 0,008 folaled
C20:5 cis 5,8,11,14,17(C20:5 n-3) 0,11 0,09 0,006 n.s.
C22:5 cis 7,10,13,16,19 (C22:5 n-3) 0,30 0,24 0,013 o
C22:6 cis 4,7,10,13,16,19 (C22:6 n-3) 0,07 0,06 0,005 n.s.
TAGP® 4,70 4,72 0,134 n.s.
*n-6f 2,91 2,96 0,117 n.s.
¥n-39 0,64 0,53 0,021 Hxx
n-6/=n-3 4,63 5,70 0,200 *kx

* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001), n.s. (P>0,05).
@ Valores em % do total de acidos graxos.

b ¥ dos é4cidos graxos saturados.

¢ ¥ dos acidos C18:1 trans identificados.

d 5 dos 4cidos graxos monoinsaturados.

€ ¥ dos éacidos graxos poliinsaturados.

f = dos 4cidos graxos poliinsaturados n-6.

9 ¥ os acidos graxos poliinsaturados n-3.
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aumentando sua concentra¢do no plasma, portanto, sdo
considerados hipercolesterolémico. Entre esses,0 C14:0€é0
mais hipercolesterolémico e possui potencial para elevar a
concentracdo plasmatica de colesterol quatro vezes mais
que 0 C16:0.

Animais Bos taurus apresentaram médias mais baixas
no XAGS em comparacdo aos Bos indicus. Valores médios
mais baixos foram observados por Rodrigues etal. (2004)
emanimais Bos indicus das racas Nelore (42,1%) e mesticos
Y% Nelore x %4Sindhi (39,8%) e por Laborde etal. (2001) em
bovinos Simental (44,13%) e Red Angus (46,22%).
Entretanto, em animais Charolés, Nelore e mesticos
confinados recebendo concentrado, Menezes et al. (2006)
encontraram médias de 50,2% a 51,7% de acidos graxos
saturados totais.

Em comparacdo aos Bos indicus, 0s animais Bos
taurus apresentaram 0s maiores percentuais de acidos
graxos monoinsaturados (AGM), de C14:1cis9, C16:1 cis9
e C18:1cis9. Segundo Feldman (2002), os acidos graxos
monoinsaturados tém efeitos na reducdo de doencas
cardiovasculares por reduzirem as concentracfes
plasmaticas de LDL (lipoproteinas de baixa densidade),
além de inibirem a agregacdo plaquetaria.

As diferencas nas concentragfes de C14:0, C18:0,
C14:1cis9e C18:1cis9 consideradas em conjunto sugerem
que a atividade da enzima delta-9 dessaturase foi mais
elevada no grupo Bos taurus que no grupo Bos indicus.
Essa enzima introduz uma dupla ligacdo na posicéo 9 a
contar do grupo carboxilico e de geometriacisem AGS (ou
trans monoinsaturados). Diferenca entre gendtipos
quanto a expressdo da delta-9 dessaturase foi reportada
por Laborde etal. (2001) e Taniguchi et al. (2004).

A meédia encontrada para o total de acidos graxos
C18:1 trans foi mais elevada (P<0,05) em animais Bos
indicus que em Bos taurus. O total de 4cidos graxos C18:1
trans é formado, em sua maioria, pelo acido vacénico
(C18:1transll), produto dabiohidrogenagéo do C18:2 n-6.
O éacido vacénico, no tecido adiposo, é convertido em
acido linoleico conjugado (CLA) por agdo da delta-9
dessaturase (Scollan et al., 2006). Salminen et al. (1998)
estudaram o consumo de C18:1 trans 11 durante cinco
semanas no homem e observaram que o nivel sérico de
acido linoleico conjugado aumentou e que 0 C18:1 trans11
afetou positivamente a sintese enddgena de &cidos
linoleicos conjugados. Em modelos animais, 0o CLA tem
proprie-dades anticarcinogénicas, antiaterogénicas e
modulador das respostas imunes (Whigham et al., 2000;
Belury, 2002). Entretanto, os isomeros CLA mostram
atividades bioldgicas diferentes: otrans10,cis12 tem acdo
no metabolismo lipidico; enquanto o cis9,transll e o

trans10,cis12 mostram efeito anticarcinogénico (Pariza
etal.,2001; Evansetal., 2002).

Animais Bos taurus apresentaram percentuais mais
elevados de AGP C18:3 n-3, C20:4 n-6 e C22:5 n-3 em
comparac¢do aos Bos indicus. Entretanto, os &cidos graxos
C18:2n-6; CLA; C20:5n-3 e C22:6 n-3 foram semelhantes
entre os grupos. O XAGP também foi semelhante entre
Bos taurus e Bos indicus. O consumo de &cidos graxos
poliinsaturados é importante, pois esses acidos graxos
reduzem os niveis séricos de colesterol; alguns séo
considerados essenciais (ndo sdo sintetizados pelo
organismo) e sdo precursores de varias substancias, algumas
vasoativas, que influenciam a viscosidade sanguinea, a
permeabilidade dos vasos e a pressao arterial. O aumento
de alguns desses &cidos graxos (n-6), ou a alteracdo da
razéo entre eles (n-6/n-3), pode aumentar a producdo de
tromboxanos e leucotrienos, que, em excesso, estdo
associados a doencas como tromboses, arritmias, artrite,
asma e psoriase (Belda & Pourchet-Campos, 1991).

O XAGP e 0 XAGP da série n-6 foi semelhante entre
Bos taurus e Bos indicus. Entretanto, a concentracdo do
YAGP da série n-3 foi maior em animais Bos taurus que
em Bos indicus. Dessa forma, a relagéo n-6/n-3 foi mais
baixa em Bos taurus que em Bos indicus. A influéncia
das ragas do grupo Bos taurus na razdo Xn-6/xn-3 foi
reportada por Laborde etal. (2001) em estudo com animais
Simental (4,42) e Red Angus (3,54) e por Nuernberg et al.
(2005) em animais Holstein (6,49) e Simmental (8,34).
Entre racas do grupo Bos indicus, foram descritas
diferencas entre racas por Rodrigues et al. (2004) em
animais cruzados %2Nelore x %Sindi (8,80) x Nelore (6,08).
Entretanto, os valores dessa relacdo n-6/n-3 foram mais
baixos, com variac¢Bes de 1,69 a 2,22 (Rule et al., 2002;
Nuernbergetal., 2005; Padre etal., 2006).

Nos dados gerais, 0s bovinos Bos indicus apresen-
taram percentual mais elevado de ZAGS, superior aos Bos
taurusem 2,97%. Entretanto, grande parte dessa diferenca
éatribuida ao percentual de C18:0, que foi superior nos
Bosindicus, em relacdo aos Bos taurus. Esse cido graxo
(C18:0)ndoérelacionado aelevacgdo séricado colesterol ou
problemas cardiovasculares, pois, uma vez no organismo,
sofre modificacdes e passaa C18:1 cis-9 (Motta, 2005).

Os resultados médios de Xn-3 neste trabalho foram
relativamente baixos, assim como a diferenca observada
entre Bos taurus e Bos indicus (0,11%). Por outro lado, em
animais terminados em pastagens, valores mais elevados
no n-3, variando de 1,27 a 4,70%, forma observados por
Ruleetal. (2002), Nuernberg etal. (2005) e Padre etal. (2006).

Os grupos genéticos Bos taurus e Bos indicus
apresentam diferencgas nos percentuais de colesterol e no

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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perfil de &cidos graxos. Nos acidos graxos, as diferencas
observadas entre genotipos sdo relativamente pequenas se
comparadas as diferengas observadas entre animais
terminados com concentrados ou pasto (Rule et al., 2002;
Nuernbergetal., 2005). Assim, em animais terminados com
concentrados, o fator genético teve efeito mais pronunciado
nos &cidos graxos saturados e monoinsaturados.

Conclusdes

Em animais Bos taurus e Bos indicus terminados no
sistema de confinamento, o grupo genético influencia as
taxas de colesterol e a composi¢do de acidos graxos do
musculo longissimus dorsi, de forma que efeitos mais
pronunciados sdo encontrados nos acidos graxos saturados
e monoinsaturados.
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