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RESUMO

Foi avaliada a composicdo quimica e a qualidade
da carne de 48 novilhos das racas Charolés, Nelore e suas
cruzas, terminados em confinamento, recebendo a vontade
uma dieta com 52% de silagem de milho e 48% de
concentrado, adicionada com 0, 100 ou 200mg/dia de
monensina sddica, em um delineamento inteiramente
casualizado. A dieta apresentou 12,3% de proteina bruta e
58,3% de fibra em detergente neutro. A monensina foi fornecida
misturada com o concentrado. A adicdo da monensina ndo
alterou o teor de matéria seca, de proteina bruta e de extrato
etéreo do misculo Longissimus dorsi dos animais (P>0,05),
assim como néo influenciou a perda de liquidos durante o
descongelamento ou & cocgdo, a forga de cisalhamento, a
maciez, a cor e o0 marmoreio (P>0,05). No entanto, a
palatabilidade e suculéncia diminuiram linearmente com a
inclusdo de monensina na dieta (P<0,05). A textura da carne,
por sua vez, variou de forma quadratica com o aumento da
inclusdo de monensina (P<0,05). A inclusdo do ionéforo nao
influenciou a proporgado de acidos graxos de cadeia longa
saturados em relagdo aos insaturados (P>0,05), mas aumentou
linearmente o teor dos isdmeros cis e trans do oleato (C18:1
n9c e C18:1 ndt). Embora tenha aumentado o teor destes
acidos graxos insaturados especificos, a adigdo da monensina
diminuiu a qualidade da carne dos animais, principalmente
por palatabilidade e a suculéncia.

Palavras-chave: acidos graxos de cadeia longa, bovinos de
corte, ion6foros, qualidade da carne.

ABSTRACT

The chemical composition and meat quality of 48
feedlot finished Charolais-Nellore steers, fed ad libitum with a

52% corn silage and 48% concentrate, diet that included 0,
100 or 200mg/day of sodium monensin, were evaluated in a
completely randomized design. Diets contained 12.3% of crude
protein and 58.3% of neutral detergent fibre. Monensin was
mixed with the concentrate. Monensin addition did not alter
the Longissimus dorsi muscle content of dry matter, crude protein
and ether extract (P>0.05), nor influenced meat thawing or
cooking losses, shear force, tenderness, color and marbling
(P>0.05). However, the palatability and juiciness decreased
linearly with monensin addition (P<0.05). On the other hand,
meat texture varied in a quadratic way as monensin level
increased (P<0,05). lonophore inclusion did not influence
saturated to unsaturated fatty acids ratio (P>0.05), but
increased linearly the content of oleate cis and trans isomers
(C18:1 n9c e C18:1 n9t). Although the proportion of these
specific fatty acids increased, monensin addition reduced meat
quality, mainly by decreasing palatability and juiciness.

Key words: saturated fatty acids, unsaturated fatty acids,
ionophore, palatability, juiciness.

INTRODUCAO

O Brasil produz anualmente em torno de 8
milh&es detonel adas de carne bovina, 0 querepresenta
cercade 16% da producdo mundial total. No entanto,
exporta apenas 1,2 milhdes de toneladas, o que
representa apenas 15% do total produzido no pais
(ANUALPEC, 2004). Entre os aspectos limitantes ao
aumento deste nimero, estéo as barreiras impostas
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pelos mercados importadores, principal mente no
aspecto sanitario, e a difusdo de informacdes e
conceitos associando o consumo de carne vermelhaa
problemas para a salde humana, particularmente
cardiovasculares. Entretanto, tem sido amplamente
demonstrado que diferentes &acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa participam de varios
processos metabdlicos benéficos a salide humana
(COOK et a., 2001; VARELA et a., 2004) e que as
gorduras de ruminantes sdo fontes naturais de alguns
deles(FRENCH et d., 2000).

Outro aspecto que, muitas vezes, limita a
comercializagdo internacional da carne é o uso de
aditivos quimicos nas dietas dos animais. Entre eles,
os antibiéticosiondforostem sido os maisamplamente
utilizados, particularmente em sistemas confinados de
producdo. A monensina sddica é um ionéforo que,
dependendo da dose, altera o padrdo da fermentacéo
ruminal, aumentando a producdo de propionato e
diminuindo aproducéo de metano eamdnia. Além disso
aumenta o fluxo de proteina ndo degradada no rimen
parao intestino delgado. Como resultado, em geral, ha
um aumento na eficiéncia do uso do aimento pelo
animal e menor risco de ocorrer acidose ruminal
(THOMAS, 1998). A monensinaparece também alterar
aatividade microbianarumina sobreoslipidiosdadieta
Estudos in vitro tém demonstrado que as taxas de
hidrdlise dos trigliceridios e de biohidrogenacdo dos
acidos graxos foram reduzidas na presenca de
monensna(VAN NEVEL & DEMEY ER, 1995; FELLNER
etd., 1997) eEIFERT (2004), por suavez, verificou que
apropor¢ao de &cidos graxos insaturados do leite foi
mais alto em vacas recebendo dietas com monensina.
No entanto, ndo foram encontradas na literatura,
publicagbes em que tenha sido avaliado o efeito da
monensina sobre o perfil de acidos graxos de cadeia
longa depositados na carcaca e, somente alguns
poucos estudos, rel acionaram apresencadamonensina
na dieta com caracteristicas qualitativas da carne.
GOODRICH et a. (1984) revisaram dados de literatura
e concluiram que o grau de marmorizacdo da carne
tende a diminuir com o aumento dos niveis de
monensinanadietadosanimais. Damesmaforma, ZINN
& BORQUES(1993) e OSCAR et d. (1987) observaram
gue o marmoreio da carne de animais que receberam
dietas com monensina foi menor que naqueles que
consumiram dietas sem o aditivo. No entanto, RESTLE
etal. (2000a,b) e CLARY etd. (1993) ndo observaram
efeito damonensina sobre o grau de marmoreio e nem
sobre outras caracteristicas qualitativas da carne de
vacas e novilhas terminadas em confinamento. Estas
diferencas de resultados podem estar associadas a
diferencas genéticas dosanimais, de dietas ou, de outra

forma, as quantidades de iontforo fornecido aos
animais.

Deste modo, este estudo foi conduzido para
avaliar se a presenca de monensina sodica na dieta
poderiaalterar o perfil de acidosgraxosde cadelalonga,
eascaracteristicas sensoriais e organol épticasdacarne
de novilhos terminados em confinamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de
bovinocultura de corte da Universidade Federal de
Santa Maria. Foram utilizados 48 novilhos das racas
Charolés, Nelore e suas cruzas, terminados em
confinamento, em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, recebendo dietas sem (T0),
ou com 100 (T100) ou 200 mg de monensina sadical
animal/ dia(T200). Osanimais permaneceram 97 dias
confinadosrecebendo alimentagdo avontade, com 52%
de silagem de milho e 48% de concentrado, composto
por farelo de trigo, uréia e minerais. A dieta total
apresentou 12,32% de proteinabrutae 58,30% defibra
em detergente neutro, sendo que a monensina foi
fornecida misturada ao concentrado.

Os animais foram abatidos em frigorifico
comercial apds jejum de solidos de 14 horas. As
carcagasforam mantidasem camarafria, atemperatura
de O°C, durante 24 horas e entdo submetidas as
avaliacOes. Nameiacarcacadireita, foi feito um corte
entre a 122 e 132 costelas, com o objetivo de expor o
musculo Longissimus dorsi para sua extragdo. Neste
musculo, foram avaliadas a coloragdo e a textura,
seguindo escalade 1 a5 pontos, naqual: 1 = coloragéo
escura e textura muito grosseira e 5 = coloragdo
vermelhabrilhante e texturamuito fina, assim como o
marmoreio, seguindo uma escala numérica
correspondente a classificagdo em: tragos, leve,
pequeno, médio, moderado e abundante (MULLER,
1987). Para avaliacdo de maciez, palatabilidade,
suculéncia e forca de cisalhamento das fibras
musculares, foi retirada uma amostra do musculo
Longissimus dorsi, entre a 107 e 122 costel as, que foi
embalada em |amina de pléastico e papel pardo e
imediatamente congel ada, atemperaturade— 18°C, por
15 dias. ApOseste periodo, foram retirados quatro bifes,
de 2,5cm de espessura, da porgéo cranial da amostra,
ainda congelada, e colocados para descongelar em
refrigerador doméstico, a temperatura de 4°C, por 24
horas. A pés descongel ados, duas fatias foram assadas
auma temperatura interna de 70°C. Um dos bifes era
pesado congelado e novamente quando descongel ado,
para calculo da quebra no descongelamento e, apés a
cocgdo, para calculo da quebra na cocgdo. Nestas
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mesmas amostras de bife, foi avaliadatambém aforca
necessaria ao cisalhamento das fibras musculares,
efetuando-setrés|eituras por bife no aparelho Warner-
Bratzler Shear. O segundo bifefoi destinado aavaliagéo
demaciez, palatabilidade e suculénciapor meio deum
painel composto de quatro avaliadorestreinados. Foram
atribuidos valores subjetivos de 1 a 9, onde 1
correspondia a carne extremamente dura, gosto
extremamente desagradével e extremamente seca, 5 a
carne com maciez, palatabilidade e suculénciamédias
€, 9, acarne extremamente macia, saborosae suculenta.

A terceira amostra dos bifes foi seca em
estufade ventilagdo forgada (55°C), moidas (peneirade
1mm) e armazenadas para posterior andlise. Nestas
amostras, foi feitaaextragdo doslipidios utilizando-se
um método modificado de FOLCH et al. (1957). Cerca
de0,5g deamostrafoi colocadaem um tubo devidroe
adicionado 10ml de umamisturade clorof ormio/metancl
(2:1). ApGs 24 horas, foi adicionado 10ml de agua
destilada e os tubos foram centrifugados a 500 x g por
5 minutos para separar as fases. Transferiu-se a fase
organica(cloroférmio) paratubos de ensaio com tampa
rosquedvel, sendo deixadaem banho-mariaa40°C sob
fluxo dear comprimido, até restarem apenas oslipidios
no fundo do tubo. Para derivatizacdo e metilacdo dos
acidos graxos, foram adicionados no tubo com os
lipidios 500ml de KOH 0,4M em metanol, deixando-se
em banho-maria a 60°C por 2 horas. ApGs, 0s tubos
foram deixados esfriar atemperaturaambiente e entdo
adicionado 1,5mL deH,SO, 1M em metanol. Ostubos
foram deixados novamente em banho-mariaa60°C por
mais 2 horas. A seguir, foram resfriados e adicionados
2 ml de n-hexano pararecuperar os derivados (ésteres
metilicos dos &cidos graxos), transferindo-se o
contetdo para frascos adequados para posterior
andlise. A determinacao foi feitaem cromatégrafo agés,
equipado com detector deionizacdo de chama ecoluna
capilar Supelco SP2340 (60m x 0,25mm x 0,2um). As
temperaturas do detector einjetor foram 260°C e 240°C,
respectivamente. A programagédo de aquecimento da
colunafoi iniciadacom 140°C por 5 minutos e aumento
gradua de 4°C por minuto até a temperatura final de
240°C, permanecendo assim por 5 min. O fluxo de gés
dearraste (H2) foi de 17ml/min. O volumedeinjecéofoi
de 0,5pL com raz&o de split de 1:100. A identificac8o
dos picos, assim como a quantificagdo, foi feita pela
comparacao dostemposderetencdo e dadreadospicos
das amostras com as de padrdes de ésteres metilicos
deé&cidosgraxos (Supelco 37 components FAMEsMix,
ref. 47885-U).

Os dados foram submetidos & andlise de
regressdo, sendo os graus de liberdade do modelo
separados nos efeitos linear e quadrético. A espessura

de gordura subcuténea foi considerada como co-
variavel. As andlises foram realizadas utilizando-se o
programaestatistico SAS (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incluso de monensina néo influenciou
(P>0,05) os teores de matéria seca, proteina bruta e
extrato etéreo (Tabela 1), assim como ndo influenciou
(P>0,05) aquebraao descongelamento e a cocgéo, ea
forca de cisalhamento da carne dos novilhos (tabela
2). No entanto, diminuiu linearmente (P<0,05) a
pal atabilidade e a suculéncia da carne. Para cadamg
de monensina adicionada na dieta, a pontuacdo
referente aestas carcateristicas diminuiu 0,008 € 0,023
pontos, respectivamente, independente davariacdo na
espessura da gordura subcutanea. A explicacdo para
este efeito ndo é clara. Poderia estar associada a
presencaresidual do aditivo nacarne. No entanto, uma
vez queisto ndo foi analisado, esta hipotese é somente
especulativa. O consumo de monensinapel os animais
ndo afetou acor eo marmoreio (P>0,05), masinfluenciou
quadraticamente (P<0,05) atexturadacarne (Tabela?2),
sendo as piores texturas observadas pela adicdo da
guantidade intermediériade monensina.

Em geral os resultados obtidos, neste
estudo, diferem de vérios outros, em que também foi
avaliado o efeito da monensina sobre a qualidade da
carnede bovinos (GOODRICH et a.,1984; OSCAR et
a., 1987, CLARY et d.,1993; ZINN & BORQUES, 1993,
RESTLE et a., 2000a,b). Istoindicaque outrosfatores,
como o tipo genético do animal e adieta, entre outros,
interagem com amonensinaparaexercer efeitos sobre
as caracteristicas qualitativas da carne dos bovinos.

Osresultados do perfil de &cidos graxos de
cadeia longa do musculo Longissimus dorsi dos
novilhos sdo apresentados na tabela 3. Com excegdo
dos é&cidos heptadecandico e oléico, a adi¢do de

Tabela 1 — Composicdo quimica (%) da carne de novilhos
terminados em confinamento recebendo diferentes
niveis de monensina sodica na dieta

Nivel de monensina sddica, mg/dia

Caracteristicas EP' P
0 100 200

Matéria seca 26,3 26,1 26,1 0,3 ns

Proteina bruta 20,8 20,7 21,0 02 ns

Extrato etéreo 2,2 2,0 21 02 ns

! Erro padr&o das médias em que n=16 por tratamento.
2 Probabilidade (erro Tipo 1): L = efeito linear, P<0,05; ns= n&o
significativo.
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Tabela 2 —Quebra ao descongelamento (QDESC) e a cocgéo
(QCOC), forca de cisahamento (WBS) e
caracteristicas qualitativas da carne de novilhos
terminados em confinamento, recebendo diferentes
niveis de monensina sodica na dieta.

Nivel de monensina, mg/dia

Caracteristicas EPt P
0 100 200

QDESC, % 14,8 135 19,5 27 ns
QCOC, % 21,8 22,0 239 10 ns
WBS, kgF 37 41 39 02 ns
Maciez® 7.1 7,0 7,0 02 ns
Palatabilidade® 7,8 6.8 6,3 02 L

Suculéncia® 75 6,6 6,0 03 L

Cor* 413 4,08 411 02 ns
Textura® 4,56 3,28 412 02 Q
Marmoreio® 5,74 511 6,84 07 ns

! Erro padr&o das médias que n=16 por tratamento.

2 Probabilidade (erro Tipo 1): L = efeito linear, P<0,05; Q = efeito
quadrético, (P<0,05) e ns = ndo significativo.

3 Pontuagio de 1 a 9, sendo: 1 = sem suculéncia, sem sabor,
extremamente dura; 9 = extremamente suculenta, extremamente
saborosa e extremamente macia.

* Pontuaggo de 1 a 5, sendo 1 = escura, 3 = vermelha levemente
escura, 5 = vermelhaviva.

® Pontuagzo de 1 a5, sendo 1 = muito grosseira, 5 = muito fina;

® Pontuagso de 1 a 18, sendo: 1 a3 = tracos; 4 a6 = leve; 7a9 =
pequeno; 10 a12 = médio; 13 a 15 = grande; 16 a 18 = abundante.

monensinando influenciou o teor damaioriados acidos
graxos de cadeia longa da carne, e nem a proporc¢éo
entre saturados e insaturados ou entre poli e
monoinsaturados (P>0,05). Os &cidos pa mitico,
estedrico e o0 oléico representaram em torno de 90%
dos &cidos graxos analisados e, de outro modo, aforma
trans do ol éico representou somente em torno de 0,5%
do teor total deste acido.

O teor de &cido heptadecandico (C17:0)
variou quadraticamente (P<0,05) com o0 aumento da
inclusdo de monensina na dieta, sendo observado o
menor valor no nivel intermediario de inclusdo do
aditivo. EIFERT (2004) andisou o perfil de acidosgraxos
da gordura do leite de vacas da raca Holandés,
recebendo ou ndo monensina na dieta, e também
observou aumento na concentragdo do &cido C17:0
com a inclusdo do aditivo. Isto provavelmente esta
associado ao efeito da monensina sobre a atividade
microbiana ruminal, uma vez que écidos graxos de
cadeia impar, como o C17:0, sdo sintetizados pelas
bactérias com a utilizacdo de propionato e valerato e
estdo presentes nos lipidios microbianos
(MANSBRIDGE & BLAKE, 1997). Osresultadosdo
presente estudo indicam, no entanto, que este efeito €
dose-dependente.

O teor do isdmero trans do oléico (C18:1
n9t) aumentou e, do isdbmero cis(C18:1 n9t), diminuiu

linearmente (P<0,05) com o aumento do ionéforo na
dieta. Da mesma forma, DESCHAMPS et a. (2004)
observaram que a inclusdo de monensina na dieta
também reduziu o teor de oleato da carne de vacas de
descarte terminadas em confinamento. A forma trans
do oleato origina-se durante o processo de
biohidrogenacdo dos &cidos graxos insaturados pelas
bactériasruminais(MANSBRIDGE & BLAKE, 1997) e,
em estudos com vacas em lactac8o, foi verificado que
oteor desteécido graxo noleitefoi maisatoemanimais
recebendoiondforo (CANT etal., 1997; SAUER et d.,
1998).

A quantidade total, assim como a
composi¢ao dos acidos graxos consumidos pela
populagdo, tem recebido atengdo crescente por 6rgaos
publicos de salde, principalmente nos paises
desenvolvidos. O Departamento de Salde do Reino
Unido, por exemplo, recomenda que o consumo de
gordura néo deve ultrapassar 30% do consumo
energético total e, desta, mais da metade deve ser
representada por acidos graxos insaturados. Além
disso, arelacdo entre acidos graxos polinsaturados e
saturados deveria ser acima de 40% (WOOD et al.,

Tabela 3 — Perfil® dos &cidos graxos de cadeia longa da carne de
novilhos terminados em confinamento, recebendo
diferentes niveis de monensina sbdica na dieta

Nivel de monensina, mg

Acido graxo? EPF P
0 100 200

C14:.0 25 2,7 2,6 0,1 ns
Cl4:1 038 040 0,25 0,08 ns
C15:.0 0,07 003 0,04 0,02 ns
C16:0 277 281 286 04 ns
Ci16:1 31 34 32 0,1 ns
C17:.0 080 0,76 0,85 0,02 Q
C17:1 041 030 0,23 0,07 ns
C18:.0 19,2 1893 196 0,6 ns
C18:1 not 022 030 0,50 0,1 L

C18:1n9c 430 422 411 0,6 L

C18:2 n6c 2,2 25 24 0,1 ns
C20:4 n6 041 039 041 0,08 ns
Saturados 50,2 50,5 51,7 0,6 ns
Insaturados 498 494 483 0,7 ns
Monoinsaturados 47,1 46,6 45,3 0,7 ns

Polinsaturados 2,6 29 2,8 0,2 ns

! Proporg&o em relagéo & quantidade total de &cidos graxos
2C14:0 = Acido Miristico; C14:1 = Acido Miristoléico; C15:0 =
Acido Pentadecandico; C16:0 = Acido Palmitico; C16:1 = Acido
Palmitoléico; C17:0 = Acido Heptadecanéico; C17:1 = Acido cis-
10-Heptadecandico; C18:0 = Acido Esterico; C18:1n9t = Acido
Elaidico;, C18:1n9¢c = Acido Oléico; Ci18:2n6c = Acido
Linol&ico; C20:4n6 = Acido Araguidénico.

% Erro padr&o das médias onde n=16 por tratamento.

“ Probabilidade (erro Tipo 1): L= efeito linear, Q= efeito
quadrético, P<0,05; ns= ndo significativo.

CiénciaRural, v.36, n.1, jan-fev, 2006.



190 Menezes etal.

2003). No entanto, no presente estudo, o teor de
polinsaturados representou em médiasomenteemtorno
de5% dos &cidos graxos saturadostotaise, assim como
no estudo conduzido por DESCHAMPS et al. (2004), a
monensina ndo influenciou a propor¢do dos acidos
graxos saturados e insaturados (em torno de 50%), e
nem apropor¢ao entre mono e polinsaturados presentes
nacarne. Deoutraforma, ainclusdo deiondforo nadieta
de vacas lactantes inclusive diminuiu a propor¢do dos
acidosgraxosinsaturadosdo leite (EIFERT, 2004). Estes
resultados indicam que muitos estudos ainda séo
necessariosvisando melhorar o perfil dosécidosgraxos
de cadeialonga depositados na carne dos bovinos, mas
gue ndo incluem o uso de ionéforos.

CONCLUSDES

A adicdo de monensina na dieta néo
modificou amaioriados &cidos graxos de cadeialonga
estudados, mas diminuiu apalatabilidade e asucul éncia
da carne de novilhos terminados em confinamento.
Houve diminuicéo do teor de &cido oléico e aumento
na presenca de &cido elaidico a medida que aumentou
a presenca de monensina na dieta.
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