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FONTES LIPIDICAS ASSOCIADAS A GLICERINA BRUTA NA DIETA DE
TOURINHOS NELORE

RESUMO - Obijetivou-se avaliar efeito associativo entre diferentes fontes
lipidicas e glicerina bruta na alimentacdo de tourinhos Nelore sobre o desempenho,
producdo de metano e as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne. Foram
utilizados 40 tourinhos da raca Nelore com peso médio inicial de 426 + 30,2 kg e
aproximadamente 20 meses de idade. As dietas utilizadas foram: dieta controle, com
10% de glicerina bruta na matéria seca (SL); dieta com 10% de glicerina bruta na
matéria seca e adicdo de 6leo de soja (OS); dieta com 10% de glicerina bruta na
matéria seca e adicdo de grao de soja (SG) e dieta com 10% de glicerina bruta na
matéria seca e adicdo de gordura inerte (Gl). O delineamento adotado foi o
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 10 repetic6es cada. A adicao lipidica
de 6leo de soja afetou positivamente as ingestbes de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) em relacao
aos animais do tratamento SL, e a digestibilidade da FDN foi reduzida. O peso
corporal final, desempenho e a eficiéncia alimentar foram superiores aos animais do
tratamento OS em relacdo aos demais. A inclusdo lipidica associada a glicerina
bruta nas dietas nao influenciou a emissao de metano dos animais. Espessuras de
gordura subcuténea, pesos de carcaca quente e fria também foram superiores aos
animais do tratamento OS em relacdo ao tratamento SL. As caracteristicas
qualitativas da carne como maciez, perfil de acidos graxos, teor de gordura
intramuscular e coloracdo ndo foram afetadas com associacdo de fontes lipidicas a
glicerina bruta. Desta forma, 6leo de soja pode ser utilizado em associacdo a
glicerina bruta (10% na MS) na dieta de tourinhos Nelore, favorecendo o
desempenho e as caracteristicas de carcaca, porém, a qualidade da carne nado é

alterada.

Palavras chave: glicerol, gordura inerte, metano entérico, 6leo de soja, soja gréo



EFFECT OF LIPID SOURCES ASSOCIATED TO CRUDE GLYCERIN ON
NELLORE YOUNG BULLS DIETS

ABSTRACT — This study aims to evaluate the association of lipid sources and
crude glycerin on Nellore steers diets on performance, methane emissions, carcass
characteristics and meat quality. Forty Nellore young bulls with 426 + 30.2 kg initial
body weight and approximately twenty months of age were used. The treatments
were: control diet, with 10% crude glycerin on dry matter (SL); diet with 10% crude
glycerin on dry matter and soybean oil addition (OS); diet with 10% crude glycerin on
dry matter and whole soybean grain addition (SG) and diet with 10% crude glycerin
on dry matter and calcium salts of soybean fat acids addition (Gl). A completely
randomized design was used with four treatments and ten replicates each. The OS
inclusion positively affected the dry matter, organic matter, crude protein and neutral
detergent fiber (FDN) intake compared with the SL treatment while apparent
digestibility of FDN has decreased. Final body weight, performance and feed
efficiency were greater for OS animals compared to others treatments. The lipid
inclusion associated with crude glycerin has not changed the animal's methane
emissions. Subcutaneous fat, hot and cold carcass weights also were greater for OS
animals compared with SL treatment. The meat quality of Longissimus muscle as
Warner-Blatzler Shear Force, fatty acids profile, intramuscular fat and color were not
affected for lipid sources and crude glycerin association. Therefore, soybean oil can
be associated with crude glycerin (10% dry matter of diet) on Nellore steers diets,
enhancing performance and carcass characteristics, however the meat quality and

methane emissions are not changed.

Key words: calcium salts, glycerol, methane, soybean grain, soybean oil



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéao

No final de outubro de 2011, a populacdo mundial atingiu a marca de sete
bilhdes de habitantes. O primeiro bilhdo de habitantes no mundo foi alcancado em
50 mil anos, porém os ultimos dois bilhes em apenas 25 anos. As Nacfes Unidas
projetam que em 2050 a populagdo mundial esteja entre 8,1 e 10,6 bilhdes de
habitantes (UNITED NATIONS, 2011). Embora o crescimento estimado da
populacdo mundial seja de aproximadamente 33%, a demanda de alimentos podera
dobrar, devido uma melhora no perfil econémico dos paises em desenvolvimento
(TILMAN et al., 2011) e quando ha melhora no poder econémico, ha aumento no
consumo de carne bovina e demais produtos de origem animal.

O Brasil € um reconhecido produtor de alimentos, retém o maior rebanho
bovino comercial do mundo e volumes de producéo e exportacdo de carnes e graos
notéaveis. A pecuéria de corte brasileira € baseada na exploracdo de pastagens em
sistema extensivo, e no geral, ainda de baixos indices produtivos. A pressdo da
agricultura sobre a pecuéria, carreada pelo aumento na demanda de alimentos e de
energia, como a producdo da cana-de-acucar, vem forcando a pecuaria cada vez
mais a melhorar a eficiéncia de uso da terra. Dentre as tecnologias disponiveis a
pecuaria de corte, o uso da nutricdo apresenta grande potencial para melhorar os
indices quantitativos e qualitativos de producéo.

O confinamento de bovinos vém aumentando no pais e se tornando ndo sé
mais uma ferramenta estratégica mas, sim, integrando-se aos sistemas de producéo.
Nos primeiros meses de 2012, a expectativa da Associacdo Nacional dos
Confinadores (ASSOCON, 2012), era que aproximadamente 4 milhdes de bovinos
fossem confinados ao longo do ano no pais. Esta ferramenta torna-se ainda mais
interessante quando realizada no periodo seco do ano, quando as forrageiras
diminuem a producdo e apresentam menores teores de nutrientes digestiveis,
possibilitando a entrada dos animais mais pesados para terminagdo no sistema,
assim liberando areas para categorias mais eficientes em converter o pasto em

producao, ou seja, a recria.



Outras vantagens do confinamento sdo: o aumento da taxa de lotacdo da
fazenda, diminuicdo do tempo para abate dos animais, aumento do desfrute da
propriedade, producdo de carcacas de melhor qualidade, melhora no giro do capital
investido, além de diminuir a ociosidade dos frigorificos em determinados momentos,
como no periodo de entressafra (LOPES e MAGALHAES, 2005), quando também
geralmente sdo ofertados melhores precgos por arroba de boi gordo.

No entanto, a atividade deve ser realizada com pericia. A expectativa de safra
2012/2013 recorde nos Estados Unidos, ndo estad se concretizando, devido a um
periodo de estiagem intenso e duradouro no chamado “Cinturdo da Soja”. Nas
dltimas trés safras os EUA produziram em média 88,74 milhdes de toneladas de
Soja, a expectativa para a safra 2012/2013 estd em apenas 82,06 milhdes de
toneladas, ficando abaixo do Brasil, que projeta-se para produzir 83,5 milhdes de
toneladas (USDA, 2013). Esses numeros provocaram turbuléncia no mercado
interno brasileiro onde, no més de janeiro no Parana, a soja era cotada abaixo dos
R$50/saca, ultrapassando no més de setembro a margem dos 83R$/saca
(CEPEA/ESALQ, 2012).

Sabe-se que excluidos 0s custos com a reposicdo, a nutricdo pode ocupar
mais de 70% dos custos totais do confinamento, representando assim um fator
determinante para o sucesso da atividade. Felizmente, o processo evolutivo, permitiu
que os animais ruminantes adquirissem a habilidade de ingerir e aproveitar uma
extensa gama de alimentos. Um frequente objetivo de pesquisas € como 0s animais

respondem aos diversos subprodutos da industria e seus efeitos interativos.

2. Glicerina Bruta

A glicerina € um coproduto oriundo de diversas rotas industriais, dentre elas,
do processo de transformacdo de triglicerideo em biodiesel, a partir de lipidios
derivados de uma variedade de plantas ou gordura animal. Na producdo de
biodiesel, ocorre a reacdo de transesterificacdo na presenca de um catalisador
(hidréxido de sodio ou hidréxido de potassio) e de um élcool de cadeia curta
(metanol ou etanol). Segundo Donkin e Doane (2007) a glicerina bruta representa
aproximadamente 10% do peso do Oleo ou gordura utilizados na producdo do

biodiesel e apresenta em média, de 75 a 80% de glicerol, sendo o restante



composto por agua, acidos graxos (7 a 13%), minerais oriundo dos catalisadores (2
a 3%) e alcool (<0,5%) (KERR et al., 2007).

O destino da glicerina bruta € uma importante consideracédo a ser feita pela
agroindustria do biodiesel, pois além de ser um poluente ambiental, esta ndo atende
0S requerimentos legais para uso farmacéutico, que preconiza o0 uso da glicerina
purificada com teores acima de 99,5% de glicerol. De acordo com Mach et al. (2009)
a glicerina bruta poderia ser incluida em dietas de ruminantes como um ingrediente
energético e substituir outros ingredientes utilizados na alimentacdo como o0s
cereais, e tendo como consequéncia, uma redugao nos custos com a alimentagéo.

Lee et al., 2011 reportaram decréscimo na relacdo acetato:propionato de
acordo que o glicerol substituia a alfafa ou a silagem de milho em culturas in vitro de
liquido ruminal. A maior parte do propionato produzido € removido do sangue portal
pelo figado, sendo a rota metabdlica usual, o ciclo de Krebs, onde o succinil-CoA
apos reacgdes bioquimicas, origina o oxaloacetato que pode ser utilizado para formar
glicose pela via gliconeogénica (VALADARES FILHO e PINA, 2006). O glicerol
também pode ser absorvido diretamente através do epitélio ruminal, sendo
convertido em glicose no figado. A enzima glicerol quinase converte glicerol e ATP a
glicerol-3-fosfato e ADP ao nivel de triose fosfato, direcionando o glicerol para a
gliconeogénese (KREHBIEL, 2008). Assim, a glicerina bruta apresenta potencial
aplicacdo como substrato gliconeogénico para ruminantes. Trabue et al. (2007)
sugeriram que 80% do glicerol € metabolizado no ramen apds 24 horas, e por ser
fermentado principalmente a propionato, resulta no decréscimo da relacéo
acetato:propionato no ramen.

A microflora ruminal estd apta a metabolizar o glicerol, que faz parte da
composicao dos fosfolipidios presentes na parede celular de plantas e nas reservas
de lipidios dos Oleos oriundos dos vegetais. Ingerido nesta forma (através dos
vegetais), o glicerol representa somente uma pequena por¢cao do total de alimento
consumido, sendo 2 a 4 g/kg de matéria seca ingerida (ROGER et al., 1992).
Bactérias anaerobias facultativas fermentam o glicerol, mas as mais importantes
fermentadoras de glicerol parecem ser as bactérias estritamente anaerdbias como,
Selenomonas ruminantium, produtoras de propionato (HOBSON e MANN, 1961) e
também Anaerovibrio lipolytica (ARCURI, LOPES e CARNEIRO, 2011).



Versemann et al. (2008) procurando determinar niveis otimos de incluséo de
glicerol na dieta de bovinos de corte confinados, testaram 0, 5, 10 e 20% de glicerina
bruta, que substituiu, respectivamente, 0, 10, 20 e 40% do milho da dieta. Os
autores detectaram um efeito quadratico dos niveis de inclusdo de glicerina bruta
sobre 0 ganho de peso, enquanto o consumo de matéria seca ndo foi afetado pelos
tratamentos. A eficiéncia alimentar e a deposi¢do de gordura de marmoreio foram
melhorados no nivel de 10% de incluséao, concluindo assim, que o fornecimento de
glicerina bruta na dieta de novilhos de corte em confinamento parece ser favoravel
ao nivel de 10% da matéria seca total. Suportando estes resultados, Schroder e
Sudekum (2009) sugeriram que a inclusao de glicerina bruta em quantidade maior
do que 10% na matéria seca da dieta, afeta 0 consumo de alimento e digestibilidade
dos componentes da dieta.

Conforme resultados reportados por Mach et al. (2009), o fornecimento deste
coproduto pode aumentar a disponibilidade de compostos gliconeogénicos, que
possivelmente seriam precursores de acidos graxos a serem depositados de forma
intramuscular, acarretando em melhorias no grau de marmorizacdo da carne
(EVANS et al., 2008; VERSEMANN et al., 2008). Tal processo utiliza glicose como
principal fonte de carbono para a sintese de acidos graxos (SCHOONMAKER et al.,
2004). Além do aumento na sintese de gordura de marmoreio, podera haver um
aumento no teor de acidos graxos insaturados, pois Krueger et al. (2010)
observaram que o glicerol possivelmente inibe a lipdlise, reportando reducbes em
48% e 77% no acumulo de acidos graxos livres no ambiente ruminal de animais
alimentados com 2% ou 20% de glicerol na dieta, quando comparado a dieta
controle. Estes resultados evidenciam que possivelmente ocorre inibicdo de
bactérias que degradam os acidos graxos, promovendo maior passagem de lipidios
totais, resultando em maior proporcdo de acidos graxos insaturados para
incorporacdo em produtos carneos. A alimentacdo com glicerol ou sua associagao
com fontes lipidicas, tem potencial para promover um impacto imediato no aumento
da qualidade da carne bovina.

No Brasil iniciaram-se pesquisas com glicerina bruta para ruminantes (LAGE
et al., 2010; SAN VITO et al., 2010; SILVA et al., 2012), entretanto ainda ha uma

enorme caréncia de dados na literatura em relacéo & utilizagéo da glicerina bruta na



dieta de bovinos de corte e, portanto, torna-se necessario desenvolver pesquisas
que oferecam informacdes confiaveis quanto aos seus efeitos e interacbes com

demais ingredientes.

3. Lipidios

Existem diversos motivos para que seja adotada a adi¢ao de lipidios as dietas
dos animais ruminantes, a mais conhecida é pelo aumento na densidade energética
da dieta. Em animais em confinamento pode ser a uUnica alternativa para adensar
energeticamente as racdes sem causar distlrbios metabdlicos, como a acidose
(BASSI et al., 2012). A utilizag&o dos lipidios na alimentacéo dos ruminantes cresceu
de forma acentuada nas ultimas décadas, pois houve maior entendimento sobre o
uso das fontes que contém esses nutrientes (HESS et al.,, 2007; ZINN e
JORQUERA, 2007).

O consumo de alimentos e seus nutrientes é o fator mais importante na
determinacdo do desempenho animal e pode ser influenciado pelas caracteristicas
do animal, do alimento e das condi¢des de alimentacéo (VAN SOEST, 1994). O éleo
proveniente do gréo de soja € rico em acidos graxos insaturados, aproximadamente
85%, sendo principalmente oleico, linoleico e linolénico (LEE et al., 2007). A alta
qguantidade ou disponibilidade ruminal desses acidos pode interferir negativamente
na fermentacdo ruminal, causando efeitos adversos quanto a digestibilidade e
consumo de nutrientes (MARTIN et al., 2008; EUGENEA et al., 2011). Considerando
qgue fontes de gordura protegidas com calcio e 6leo das sementes de graos inteiros
fornecem aproximadamente 40% da protecao de lipidios no ambiente ruminal (Gulati
et al., 1997), tais efeitos negativos poderiam ser minimizados.

A suplementacdo lipidica na forma de gordura protegida tem sido
recomendada para ruminantes por ser considerada uma fonte de gordura
ruminalmente inerte (HARVATINE e ALLEN, 2006), desta forma, os acidos graxos
insaturados poderiam ser absorvidos e depositados no tecido muscular. Em relacé&o
as fontes comerciais de gorduras ruminalmente inertes a venda, o Megalac-E® é um
produto feito a partir de 6leo vegetal (6leo de soja) que passa por um processo de
saponificacdo (sais de calcio) para protecdo dos acidos graxos polinsaturados de

cadeia longa. Deve-se, todavia, ter precaucédo ao avaliar essas fontes protegidas,



pois alguns autores, como Klusmeyer e Clark (1991), sugeriram protecéo parcial dos
sais de calcio, pois a biohidrogenacao ruminal dos acidos graxos C18 insaturados foi
de aproximadamente 33%.

Estudos tem demonstrado que o glicerol inibe a lipélise ruminal dos acidos
graxos (KRUEGER et al., 2010; EDWARDS et al., 2012), desta forma a inclusao de
acidos graxos insaturados, fontes lipidicas como o 6leo de soja, em dietas contendo
glicerol haveriam menores taxas de lipélise e biohidrogenacdo, assim uma maior
passagem de tais acidos para incorporacdo em produtos carneos, alterando o perfil
de acidos graxos da carne para um alimento mais saudavel. O incremento desses
acidos graxos na carne tem sido associado com o aumento do colesterol bom, o
HDL, nas concentracfes plasmaticas dos humanos (GILMORE et al., 2011).

O consumo de gordura trans é frequentemente associado a um consumo de
gordura prejudicial a saude, porém ndo sdo considerados os efeitos benéficos do
acido linoleico conjugado (CLA), eficiente na atividade anticarcinogénica, combate a
diabetes, aterosclerose (KELLEY et al., 2010) e redutor da gordura corporal
(RACINE et al.,2010). A principal fonte natural desse acido graxo sao os produtos
originados de animais ruminantes devido seus processos de biohidrogenacao
ruminal. O &cido graxo precursor do CLA no rimen € o acido linoleico (C18:2), que
até ser saturado a acido estearico (C18:0) passa pelos intermediarios CLA e acido
vaccénico (C18:1 t11), este ultimo podendo retornar a CLA no musculo através da
acdo da enzima delta-9-dessaturase (A’ C18), que possui alta atividade em
ruminantes. Com a suplementacdo de fontes lipidicas que contenham maiores
guantidades de acido linoleico, pode ocorrer maior escape ruminal dos
intermediarios da biohidrogenacdo, dessa forma aumentando o teor de CLA nos
produtos finais.

Em 2012, Fiorentini et al. avaliaram as caracteristicas qualitativas da carcaca
de novilhas confinadas, alimentadas com diferentes fontes de suplementacéo
lipidica (soja gréao, 6leo de soja e gordura protegida) ao nivel de 5,8% de extrato
etéreo na dieta. Os resultados demonstraram que 0s animais que receberam
gordura protegida e O6leo de soja apresentaram carne com melhor textura e
aceitacdo global do que os alimentados com soja grao. Quanto o perfil de acidos

graxos no muasculo Longissimus o tratamento com gordura protegida apresentou



menores concentragdes de acido linoleico e linolénico, acidos estes considerados de
grande importancia na saude humana.

Outro fator de grande importancia e que necessita ser estudado € a producéo
de metano entérico. A quantidade de H, disponivel no ramen e passivel de ser
transformada em metano a partir dos microrganismos metanogénicos depende da
propor¢do dos principais acidos graxos de cadeia curta produzidos no rumen, que
sao 0 acetato, butirato e propionato. Durante a formacéo do acido acético e butirico
ocorre liberacéo de H; enquanto a formacéo de acido propiénico envolve 0 consumo
de H,. Diante disso, animais alimentados com dietas que proporcionam maior
producdo de propionato no rimen, tendem a apresentar menor producao de metano
como reportado por Pedreira et al. (2004).

Conforme revisdo realizada por Morais et al. (2006), a reducdo na
metanogénese deve-se ao efeito toxico dos &cidos graxos livres nos microrganismos
metanogénicos e protozoarios, a diminuicdo do consumo pela maior densidade
energeética, pela reducéo da fermentacédo ruminal da matéria organica e da fibra, ao
aumento do propionato e também, pela transferéncia do hidrogénio livre para a rota
da biohidrogenacéo, diminuindo a disponibilidade de hidrogénio para sintese de
metano. A adicdo de gorduras na dieta pode reduzir as emissfes de metano
(JOHNSON e JOHNSON, 1994). Estudos atuais mostram que a adicdo de altos
niveis de gordura na suplementacgdo para ra¢des animais podem causar substancial
reducdo nas emissdes de metano (ou seja, > 20%) (DOHME et al.,2001; IVAN et al.,
2004; MCGINN et al., 2004; VALINOTE et al.,, 2007). Segundo Grainger e
Beauchemin, (2011) a adicdo de 10 g de gordura por kg de matéria seca na dieta
reduz a emissao de metano em 1 g por quilo de matéria seca ingerida em bovinos.
Desta forma a combinacédo de glicerina bruta e fontes lipidicas tem grande potencial
em promover impactos na producdo de metano sendo, portanto, necessarios

pesquisar tais fatos.

4. Objetivos

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito associativo entre diferentes
fontes lipidicas e glicerina bruta (10% na matéria seca total) na alimentacdo de
tourinhos Nelore sobre: o desempenho, producdo de metano, caracteristicas da



carcaca, qualidade da carne e do perfil de acidos graxos.
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CAPITULO 2 — DESEMPENHO E PRODUCAO DE METANO DE TOURINHOS
NELORE TERMINADOS EM CONFINAMENTO, ALIMENTADOS COM FONTES
LIPIDICAS ASSOCIADAS A GLICERINA BRUTA

1. Introducéao

Com a adocao da resolucao n° 2/2009 em 1° de julho de 2009, estabelecida
pelo Conselho Nacional de Politica Energética, o 6leo diesel comercializado em todo
o Brasil, devera conter obrigatoriamente, 4% de biodiesel. Assim, esta havendo um
aumento na producéo de biodiesel e consequentemente de glicerina bruta, pois esta
representa aproximadamente 10% do peso do Oleo ou gordura utilizados para
producao de biodiesel (DASARI et al., 2005).

Segundo Mach et al. (2009) a glicerina bruta poderia ser incluida em dietas de
ruminantes como um ingrediente energético e substituir outros ingredientes
utilizados na alimentacédo como os cereais. O glicerol € fermentado principalmente a
propionato no rumen (TRABUE et al.,, 2007), causando decréscimo na relagcéo
acetato:propionato (LEE et al., 2011). Pesquisas tem demonstrado que essa
inclusdo pode ser realizada em até 10% da matéria seca da dieta total, sem
prejuizos ao consumo, desempenho e deposicdo de gordura nos animais
(VERSEMANN et al., 2008; SCHRODER e SUDEKUM, 2009), porém a associacao
da glicerina com demais ingredientes das dietas de ruminantes, como os lipidios néo
é conhecida.

A utilizacdo lipidica permite adensar a energia da dieta e vem crescendo nas
tltimas décadas devido o maior conhecimento do uso de suas fontes (ZINN e
JORQUERA, 2007). O 6leo proveniente do grdo de soja é rico em acidos graxos
insaturados, aproximadamente 85%, sendo principalmente constituido de oleico,
linoleico e linolénico (LEE et al., 2007). A alta quantidade ou disponibilidade ruminal
desses acidos pode interferir na fermentacdo ruminal, causando efeitos adversos
quanto a digestibilidade e consumo de nutrientes (MARTIN et al. 2008; EUGENEA et
al. 2011) além de acdo deletéria sobre os microrganismos metanogénicos,
protozoarios e consumo de H; pelo processo de biohidrogenacéo, o que poderia
contribuir para a diminuicdo da producdo de metano dos animais (JOHNSON e
JOHNSON 1994; MacMULLER et al., 1998). Diversos estudos relatam reducdes na
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emissdo de metano superiores a 20% com incluséo de lipidios as dietas (DOHME et
al.,2001; IVAN et al., 2004; JORDAN et al. 2006; MARTIN et al. 2008; MCGINN et
al.,2004; VALINOTE et al.,2006). Desta forma a inclusdo de glicerina e fontes
lipidicas na dieta pode causar impactos significativos sobre a producdo de metano
dos animais. Diante do exposto, esse estudo foi conduzido para avaliar o efeito
associativo entre diferentes fontes lipidicas e glicerina bruta (10% na matéria seca)
na alimentacéo de tourinhos de corte sobre o consumo de matéria seca e nutrientes,

a digestibilidade da matéria seca e nutrientes e emissao de metano

2. Material e Métodos

2.1 Local e condi¢des experimentais

O experimento foi conduzido nas instala¢cdes do Confinamento Experimental
no Setor de Forragicultura e Pastagens pertencentes ao Departamento de Zootecnia
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista
em Jaboticabal, Sdo Paulo.

Foram utilizados 40 tourinhos nédo castrados da raca Nelore com peso médio
inicial de 426 + 30,2 kg, aproximadamente 24 meses de idade e espessura de
gordura subcutanea inicial mensurada por ultrassonografia de 3,6 + 1,0 mm. Os
animais provinham de um confinamento particular, onde permaneceram por 70 dias
confinados em baias coletivas antes de serem transportados ao local do
experimento. Inicialmente, os animais foram pesados, identificados e tratados contra
ecto e endoparasitas pela administracdo de ivermectina (IVOMEC®), durante o
periodo experimental os animais foram mantidos em baias individuais de 8 m?
(4x2m), contendo cocho e bebedouro de concreto. Foi obedecido um periodo de 28
dias para adaptacfes as dietas e instalacdes, apds este periodo foram confinados
por 84 dias (3 periodos de 28 dias). Os animais foram pesados no inicio e no final do

periodo experimental, apos jejum de sélidos de 16 horas.

2.2 Dietas experimentais
As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, de acordo com
Valadares Filho et al. (2006) de forma a atender as exigéncias nutricionais de
bovinos Nelore ndo-castrados, de peso médio inicial de 400 kg com ganho médio
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diario de 1,25 kg/dia. O volumoso foi constituido de silagem de milho e o
concentrado a base de milho moido, farelo de soja, glicerina bruta (80% de glicerol),
ureia, suplemento mineral e as fontes lipidicas: 6leo de soja, soja grao ou gordura
inerte.

As dietas utilizadas foram: dieta controle, com 10% de glicerina bruta na
matéria seca, sem adicéo lipidica (SL); dieta com 10% de glicerina bruta na matéria
seca e adicdo de 6leo de soja (OS); dieta com 10% de glicerina bruta na matéria
seca e adicdo de grao de soja (SG) e dieta com 10% de glicerina bruta na matéria
seca e adicdo de gordura inerte (Gl). A dieta SL continha 4,6% de extrato etéreo
(EE) e as demais com suplementacdo lipidica de 1,6%, totalizando 6,2% de EE na
dieta total. As quatro dietas foram avaliadas em relacdo volumoso e concentrado de
30:70 na matéria seca. Os ingredientes do concentrado foram moidos em moinho de
martelo munido de peneira com crivos de 5 mm, exceto a soja grao, que foi fornecida
inteira. A proporcdo dos ingredientes nos concentrados e a composi¢cao quimica-
bromatoldgica das dietas, encontram-se na Tabela 1.

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia (8h00 e 16h00) e a quantidade de
alimento oferecida ajustada diariamente, a partir do consumo observado no dia
anterior mantendo as sobras em torno de 10% do fornecido, caracterizando

consumo ad libitum.

2.3 Amostragens

Os ingredientes do concentrado foram amostrados uma vez a cada periodo, 0
volumoso coletado semanalmente e as sobras foram pesadas diariamente por
animal, e amostradas duas vezes por semana. Apos o término de cada periodo
experimental, as amostras foram descongeladas e agrupadas por animal e por
periodo. Amostras compostas de sobras e do volumoso foram secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas e moidas em moinho com peneira de malha
de 1 mm.

Amostras de fezes de cada animal foram coletadas no terco final de cada
periodo, diretamente no piso das baias, imediatamente apds a defecacéo, em trés dias
consecutivos, sendo que no primeiro dia a coleta ocorreu na parte da manha (entre

7h00 e 8h00), no segundo por volta de 12h00 e no terceiro dia na parte da tarde (entre
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16h00 e 17h00). As fezes, devidamente identificadas, foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forgada a 55°C por cerca de 72 horas e moidas em moinho com peneira de
1mm. A partir das trés amostras moidas de fezes, obteve-se, proporcionalmente, uma
amostra composta, com base no peso seco ao ar.

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes em porcentagem da matéria seca e
composicdo quimica das dietas experimentais.

Dietas’

INGREDIENTES

SL 0S SG Gl
Silagem de milho 30,00 30,00 30,00 30,00
Glicerina Bruta 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho moido 47,89 45,71 46,48 45,40
Farelo de soja 8,11 8,56 - 8,63
Oleo de soja - 1,73 - -
Soja Gréo - - 9,52 -
Gordura inerte - - - 1,97
Ureia 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento mineral® 3,00 3,00 3,00 3,00
Fracdo Nutricional Composicao Quimica
Matéria seca 61,9 62,0 62,0 62,0
Matéria Organica 95,4 95,5 95,6 94,5
Proteina Bruta 16,0 16,0 16,1 16,4
FDNcp® 29,3 28,6 29,6 28,6
Extrato Etéreo 4,6 6,2 6,2 6,2
NDT* 71,9 75,8 73,0 75,4

151 — dieta sem adicao de fonte lipidica; OS - concentrado com adic&o de 6leo de soja como fonte lipidica;
SG - concentrado com adi¢do de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adi¢do de gordura
inerte (Megalac-E®) como fonte lipidica; 2 Composicao do produto (Célcio: 210 g; Fosforo: 20 g; Enxofre: 37
g; Sodio: 80 g; Cobre: 490 mg; Manganés: 1.424 mg; Zinco: 1.830 mg; lodo: 36 mg; Cobalto: 29 mg; Selénio:
9 mg; Fldor (max.): 333 mg; *Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; *Nutrientes
digestiveis totais reais

2.4 Ensaios de digestibilidade
A excrecdo de matéria seca fecal foi estimada a partir da técnica de indicador
interno (COCHRAN et al., 1986), sendo a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)
o indicador adotado. Os teores de FDNi das amostras de fezes, bem como de alimentos
(volumosos e ingredientes do concentrado) e das sobras foram obtidos apés incubacao

in situ por 240 horas, conforme recomendado por Casali et al. (2008).
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2.5 Anadlises quimicas

O teor de matéria seca (MS) e matéria mineral (MM) das amostras de silagem
de milho, concentrados, sobras e fezes foram determinados de acordo com AOAC
(1995) descrita por Silva e Queiroz (2002). O teor de nitrogénio (N) das amostras foi
obtido pelo método de combustdo de Dumas, utilizando-se analisador de N tipo
LECO FP-528 LC, seguindo o procedimento descrito por Etheridge et al. (1998). A
energia bruta (EB) foi obtida pela combustdo das amostras em bomba calorimétrica
adiabatica (PARR Instruments). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada
conforme Van Soest et al. (1991), com uso de alfa-amilase termoestavel, porém sem
adicionar sulfito, e utilizando-se sacos da ANKON (F57) e o aparelho ANKON 200
(Ankom Technology Corp., Fairport, NY, USA), permitindo desta forma estimar a

ingestao de nutrientes pelos animais.

2.6 Emissao de metano
Na avaliacdo da producdo de metano entérico foram selecionados 24 animais
(seis por tratamento) devido a caracteristicas de docilidade, dentre os animais utilizados
nas avaliagdes de desempenho. A producao de CH,4 ruminal foi mensurada utilizando a
técnica do géas tracador, hexafluoreto de enxofre a cada 24 horas durante 5 dias
consecutivos, precedido de periodo de adaptacédo de acordo com o método descrito por
Johnson e Johnson (1995). O fluxo de CH, liberado pelo animal foi calculado em
relacdo ao fluxo de SFg, correlacionando os resultados a taxa conhecida de
liberacdo do tracador no ramen, subtraido das concentracdes basais de CHy

(WESTBERG et al., 1998):

Qcria = Qsrs *([CH4]Y - [CH4]B )/[SFG]

onde, Qcns = taxa de emissdo de metano pelo animal; Qsgs = taxa conhecida de
emissdo de SF6; [CH4y = concentracdo de metano na canga; [CHylg =
concentracdo de metano no branco e [SFs] = concentracdo de hexafluoreto de
enxofre na canga.

Tal procedimento foi realizado apés o periodo experimental, a fim de nado
interferir nas avaliacdes de consumo e desempenho. A partir dos dados primarios
foram calculadas as emissdes de CH4: em gramas de metano por dia (gCH4/dia),
quilos de metano por ano (KgCH4/ano), gramas de metano por dia por quilo de peso
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vivo metabolico (gCH4/dia/KgPV®"®), gramas de metano por quilo de ganho de peso
médio diario (gCH4/KgGMD), gramas de metano por quilo de matéria seca ingerida
(gCH4/KgIMS), gramas de metano por quilo de matéria organica ingerida
(gCH4/KgIMO) e percentagem da energia bruta ingerida convertida em metano
(%EBI).

2.7 Estatistica e delineamento experimental

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, composto
por 40 animais, quatro tratamentos e dez repeticbes para avaliagdes de consumo,
ganho de peso e digestibilidade. Na mensuracdo de metano foram 24 animais,
sendo quatro tratamentos e seis repeticbes. Os calculos estatisticos foram
realizados através dos procedimentos GLM do programa estatistico SAS na verséo
9.0, e as médias comparadas atraves do teste de Tukey a 5% de probabilidade. No
calculo das variaveis, empregou-se o seguinte modelo matematico:

Yij=p +ti +ej

Em que: Yij = observacdo do animal j submetido ao tratamento i; y = constante geral;
ti = efeito do tratamento i; i = 1; ...;4; e eij = erro aleatério associado a cada

observacao Yij.

3. Resultados

Os tratamentos avaliados influenciaram as ingestdes de matéria seca (IMS;
P=0,009), matéria organica (IMO; P=0,009), proteina bruta (IPB; P=0,009) e fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (IFDNcp; P=0,009), expressas em
kg de MS/dia e % do peso corporal (PC). Animais que receberam 6leo de soja (OS)
apresentaram valores superiores de ingestdo de MS, MO, PB e FDNcp (P<0,05, em
kg de MS/dia e %PC) comparados aos animais do tratamento controle, sem adicéo
de fonte lipidica (SL), porém os demais tratamentos com adicdo de soja gréao (SG) e
gordura inerte (Gl) apresentaram valores de ingestdo de MS, MO, PB e FDNcp (kg
de MS/dia e %PC), semelhantes (P>0,05) aos tratamentos SL e OS (Tabela 2).

A inclusdo de lipidios as dietas n&o influenciou os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS; P=0,065), matéria organica
(CDMO; P=0,157) e da proteina bruta (CDPB; P=0,568). A digestibilidade do FDNcp
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foi reduzida (P=0,009) quando incluido 6leo de soja em relacdo aos tratamentos
controle e o tratamento com inclusdo de gordura inerte. A adicdo de soja grao
proporcionou coeficiente de digestibilidade da FDNcp semelhante (P>0,05) entre as
demais dietas (Tabela 3).

Tabela 2. Ingestdo de matéria seca (IMS), de matéria organica (IMO), de proteina bruta (IPB),
de FDNcp (IFDNcp) e de extrato etéreo (IEE) expressa em kg MS/dia e em % do
peso corporal de tourinhos Nelore terminados em confinamento recebendo
diferentes fontes lipidicas.

o Dietas’ EPM?  Valor-P®?

Variaveis
SL 0S SG Gl

Ingestdo kg MS/dia
IMS 6,57b 8,80a 7,65ab  7,72ab 0,434 0,009
IMO 6,14b 8,22a 7,15ab  7,19ab 0,405 0,009
IPB 1,07b 1,43a 1,26ab  1,24ab 0,070 0,009
IFDNcp 2,14b 2,72a 2,42ab  2,38ab 0,133 0,029
|EE 0,34b 0,60a 0,51a 0,56a 0,028 <0,001
Ingestéo %PC
IMS 1,34b 1,80a 1,56ab  1,58ab 0,089 0,009
IMO 1,26b 1,68a 1,46ab  1,47ab 0,083 0,009
IPB 0,22b 0,29a 0,26ab  0,25ab 0,014 0,009
IFDNcp 0,44b 0,56a 0,49ab  0,48ab 0,027 0,026

T sl - dieta sem adicdo de fonte lipidica; OS - concentrado com adicdo de 6leo de soja como fonte lipidica; SG -

concentrado com adicdo de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adi¢do de gordura inerte (Megalac-E®)
como fonte lipidica; Erro padrao da média; ® Probabilidade; *® Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma
linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Animais que receberam 6leo de soja apresentaram peso superior (P<0,001)
ao final do experimento comparado aos demais tratamentos. Da mesma forma, o
tratamento com Oleo de soja proporcionou ganhos médios diarios de peso
superiores (P=0,005) que os tratamentos SL, SG e GI. Os animais com 6leo de soja
na alimentacao apresentaram (P=0,028) melhor eficiéncia alimentar que os demais
tratamentos (Tabela 4).

A emissdo de metano entérico, expressa em gramas de metano por dia
(gCHg4/dia), quilos de metano por ano (KgCHj4/ano), gramas de metano por dia por
quilo de peso vivo metabélico (gCH./dia/KgPV®"®), gramas de metano por quilo de
ganho de peso médio diario (JCH4+/KgGMD), gramas de metano por quilo de matéria

seca ingerida (gCH4/KgIMS), gramas de metano por quilo de matéria organica
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ingerida (gCH4/KgIMO) e porcentagem da Energia Bruta ingerida convertida em
metano CH4 (%EBI), ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) entre os tratamentos
estudados (Tabela 5).

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), de matéria
organica (CDMO), da proteina bruta (CDPB), do FDNcp (CDFDNcp) e do extrato
etéreo (CDEE) expressas em percentagem, de tourinhos Nelore terminados em
confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

Digestibilidade Dietas’ EPM? - Valor-P*
st 0s SG Gl

CDMS 73,00 74,20 7222 7510 0,008 0,065

CDMO 75,10 76,00 7444 7710 0,008 0,157

CDPB 69,90 71,80 7066 7020 0010 0,568

CDFDNcp 69,00a  6530b  6622ab 69.30a 0,009 0,009

CDEE 91,67 93,67 9244 9250 0,009 0,460

' SL - dieta sem adicdo de fonte lipidica; OS - concentrado com adicdo de 6leo de soja como fonte lipidica; SG -

concentrado com adicdo de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adi¢do de gordura inerte (Megalac-E®)
como fonte lipidica; 2Erro padrédo da média; 8 Probabilidade; ab Médias seguidas de letras minUsculas diferentes, na mesma
linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 4. Peso inicial, final, ganho médio diario (GMD) e eficiéncia alimentar (EA, kg GMD/kg
MS) de tourinhos Nelore terminados em confinamento recebendo diferentes
fontes lipidicas.

L Dietas® EPM?  Valor-P®
Variaveis
SL 0S SG Gl
Peso inicial (kg) 421,20 427,20 426,66 434,40 9,790 0,815
Peso final (kg) 491,20b 532,11a 496,61b 495,22b 13,996 <0,001
GMD (kg/dia) 0,76b 1,25a 0,82b 0,81b 0,098 0,005
EA 0,107b 0,142a 0,107b 0,106b 0,010 0,028

T gL — dieta sem adicdo de fonte lipidica; OS - concentrado com adi¢do de 6leo de soja como fonte lipidica; SG -

concentrado com adicdo de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adi¢do de gordura inerte (Megalac-E®)
como fonte lipidica; 2Erro padrédo da média; 3 Probabilidade; ab Médias seguidas de letras minGsculas diferentes, na mesma
linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

4. Discussao
4.1 Consumo, digestibilidade e desempenho
No presente estudo, a propor¢cao de concentrado na dieta ultrapassa os 70%.
Segundo Antunes, Rodriguez e Saliba (2011), carboidratos ndo estruturais séo
rapidamente fermentados no rimen aumentando as taxas de producdo de acidos
graxos de cadeia curta. Esses autores também relatam que a propor¢cdo molar dos

acidos graxos de cadeia curta no ramen € influenciada nessas situacdes, diminuindo
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a relacdo acetato:propionato, devido ao aumento na concentracdo de propionato, 0
qual atua na depressao do consumo de alimentos de forma mais intensa que acetato
ou butirato (REIS e SILVA, 2011; SILVA, 2011).

Tabela 5. Producdo de metano entérico expressa em gramas de metano por dia (gCH4/dia),
quilos de metano por ano (KgCH4/ano), gramas de metano por dia por quilo de
peso vivo metabdlico (gCH./dia/KgPV® ™), gramas de metano por quilo de ganho
de peso médio diario (QCH4/KgGMD), gramas de metano por quilo de matéria
seca ingerida (gCH4/KgIMS), gramas de metano por quilo de matéria organica
ingerida (gCH4/KgIMO) e % da Energia Bruta ingerida convertida em metano

(%EBI).
Dietas! EPM? Valor-p?

Variaveis SL 0S SG Gl

gCH4/dia 133,32 137,25 13553 109,26 17,865 0,698
KgCH4/ano 48,66 50,09 49,47 39,88 6,520 0,698
gCHJ/dia/KgPV® ™ 1,23 1,23 1,27 0,98 0,142 0,536
gCH4/KgGMD 157,23 109,88 183,91 150,73 21,289 0,131
gCH4/KgIMS 20,76 16,03 18,32 18,20 1,939 0,398
gCH4/KgIMO 22,21 17,14 19,59 19,46 2,254 0,398
CH, (%EBI) 11,49 8,07 9,02 9,39 1,214 0,255

''SL - dieta sem adicdo de fonte lipidica; OS - concentrado com adicdo de dleo de soja como fonte lipidica; SG - concentrado
com adicdo de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adicdo de gordura inerte (Megalac-E®) como fonte
lipidica; “Erro padrdo da média; *Probabilidade; *’Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na mesma linha,
diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Outro fator agravante é a presenca de glicerina nas dietas, onde o
metabolismo do glicerol no rimen origina principalmente propionato, o que pode ter
contribuido para os baixos valores de consumo de matéria seca e nutrientes no
ensaio. Schroder e Stdekum (2009) relatam que o pH pos prandial ruminal novilhos
recebendo dietas contendo glicerol (10% na MS) decresceu mais pronunciadamente
do que na dieta controle, sem adicdo de glicerol, indicando que a degradacgéo do
glicerol ocorre mais rapidamente que a do amido. Também foram observadas
maiores proporcdes (P<0,05) de propionato para as dietas contendo glicerol.

A inclusdo lipidica pode ocasionar efeitos adversos a fermentagdo ruminal. Na
dieta OS, os &cidos graxos estavam mais prontamente disponibilizados no rimen e
assim mais passiveis a interacdo no ambiente ruminal, o que pode ter ocasionado a
reducao (P=0,009) na digestibilidade da FDNcp, comparado a dieta SL. De acordo
com Kozloski (2009), esse efeito € sustentado por duas teorias, uma delas esta
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associada a propriedade adsortiva dos acidos graxos insaturados que, em excesso,
formariam uma cobertura de natureza hidrofébica na célula bacteriana que impediria
0 metabolismo ou a adeséo as particulas de alimento. A outra teoria (mais aceita na
atualidade) propbe a existéncia de um efeito toxico direto em que esses acidos
graxos incorporam-se a membrana bacteriana e mudam sua fluidicidade e
permeabilidade. Niveis mais elevados de lipidios poderiam ser utilizados sem efeitos
deletérios na forma de gordura saturada ou protegida. O que sustenta os resultados
encontrados no presente estudo, onde SG, que apresentam a protecdo do gréo,
diminuindo a liberacdo dos triglicerideos presentes no interior das células
(TAMMINGA e DOREAU, 1991; DOREAU e FERLAY, 1995) e GI, onde os
triglicerideos sdo parcialmente protegidos dos efeitos ruminais pelo processo de
saponificacdo, ndo diferiram (P>0,05) ao tratamento SL em relacéo a digestibilidade
dos nutrientes.

Alteracbes na digestibilidade da fibra parecem afetar mais o consumo em
dietas com altas proporcdes de fibra, onde uma maior retencédo dessa por¢cao no
rimen poderia acarretar em menores taxas de passagens totais e influenciar no
consumo. Jordan et al. (2006) utilizando suplementacéo lipidica superior a 6% de EE
em dietas de alto grdo com adi¢do de soja grao ou 0Oleo de soja refinado, em touros
jovens, constataram um consumo de matéria seca semelhante (P>0,05) entre a dieta
controle e a suplementada com 6leo de soja. Os autores justificam a auséncia de
efeitos deletérios ao consumo a pequena porcdo de volumoso nas dietas (< de
12%). De outra forma, os menores CDFDNcp aqui encontrados, parecem ter
contribuido para o incremento no consumo dos animais do tratamento OS. Uma
maior retencédo do material fibroso e uma atuacdo deprimida dos microrganismos
fibroliticos, pode ter estimulado a ruminagédo desse material, aumentando a producéo
de saliva a assim diminuindo os efeitos deletérios da alta presenca de propionato na
depressao do consumo.

Estudando novilhos zebuinos recebendo dietas com inclusdo de diferentes
gréos de oleaginosas (algodéo, soja e linhaca), ao nivel de 6% de EE na matéria
seca, Bassi et al. (2012), constataram maior ingestdo de matéria seca nos animais

que receberam a dieta controle, sem lipideos adicionais, sendo 8,7 kg de MS/dia ou
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1,79% do PV, resultado semelhante aos encontrados no presente estudo nos
animais suplementados com 6leo de soja.

Tais fatos e interacdes aqui relatadas, em condi¢des de baixa proporcdo de
fibra de forragem e a presenca de glicerina, permitiram que a inclusdo de 6leo de
soja proporcionasse ingestdes superiores de nutrientes em relacdo ao tratamento
controle, permitindo assim os maiores (P<0,05) GMD e EA dos animais do
tratamento OS. A incluséo lipidica em dietas de ruminantes € muito variavel na
literatura e os resultados sdo dependentes da categoria animal estudada, nivel e
forma de suplementacdo utilizada. Em extensa revisdo nos artigos publicados no
Journal of Animal Science, entre 1996 a 2007, Hess et al. (2008) recomendam
adicdo de até 2% de EE nas dietas de alta forragem e mais de 6% de gordura
suplementar nas dietas de alto concentrado, sem efeitos deletérios na utilizacdo dos
componentes das dietas, sendo esse valor (mais de 6% suplementar) recomendado

bem além do praticado no presente estudo.

4.2 Emissdo de metano

As inclusdes lipidicas praticadas no presente estudo ndo foram eficientes em
reduzir as emissfes de metano entérico pelos animais em relagdo ao tratamento
controle para as diferentes variaveis calculadas. A emissdo média calculada de
todos os animais avaliados foi de 47,02 kg de CH4/ano. Lima et al. (2007; citados por
CEDEBERG et al. 2009), relatam que a emissdo média de touros Nelore acima de
500 kg na regido sudeste do Brasil (descricdo semelhante a dos animais avaliados
no presente estudo) € de 69,7 kg de CHs/ano, dessa forma, os animais aqui
estudados apresentaram emissdes 32,54% menores. O Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (IPCC, 2006), estima uma producdo média de 56
kg/CHj/ano em bovinos machos (450 kg de peso corporal) na América Latina, valor
este ainda superior (16%) ao relatado no presente estudo. Tais valores devem ser
vistos com cautela, uma vez que em sistema de confinamento, os animais
permanecem por um tempo meédio de 100 dias em alimentacdo até sua terminacao e
abate. O abate desses animais encerra seu periodo de contribuicdo as emissdes de
gases de efeito estufa, tornando injusta a comparacao de suas respectivas emissoes

em base de quilos por ano para fins de inventario.
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Quando levamos em consideracdo o confinamento em bovinocultura de corte,
0S animais costumam ser abatidos quando atingem uma faixa de peso considerada
ideal, dessa forma a dieta OS, com GMD superiores (P<0,05) e emissbes
semelhantes, permaneceria por menor tempo no sistema até atingir o peso de abate,
sendo os animais abatidos com menor tempo de contribuicdo as emissdes de gases
de efeito estufa.

A producdo de metano semelhante entre as dietas SL, SG e GI, pode ser
explicada pelo também semelhante consumo de MS e FDNcp, sendo o ultimo maior
precursor do acido acético, um acido graxo de cadeia curta que, quando produzido
na fermentacdo ruminal, libera ions de hidrogénio no meio, este um precursor da
metanogénese.

A maior presenca de acidos graxos polinsaturados no rimen, proporcionada
pela adicdo lipidica das dietas, poderia ter influenciado na fermentagdo ruminal e
consequentemente producdo de metano pelos animais, pelos fatores ja aqui
discutidos anteriormente (fisico e toxicidade) sobre as bactérias gram-positivas,
maiores fermentadoras de fibra e arqueias metanogénicas, tal fato pode ser
esclarecido pela baixa disponibilidade dos AGI no rumen pelas fontes SG e GI, uma
recoberta pelo grédo e outra protegida pelos sais de calcio. Além disso, existiria
menos AGI disponiveis para a ocorréncia da biohidrogenacao, que consome de 1 a
2% do H, metabdlico (CZERKAWSKI, 1972), porém é considerada um dreno do
hidrogénio ruminal livre.

Tais fatos ndo se aplicam ao Oleo de soja, haja vista a alta disponibilidade no
ambiente ruminal (sem protecBes, diferente das demais fontes). Uma possivel
explicacdo € que para o acontecimento dos efeitos benéficos (reducao) sobre a
producdo de metano entérico, os AGI provindos das fontes lipidicas devem estar na
forma livre, ou seja, os triglicerideos ingeridos devem ser hidrolisados no ambiente
ruminal. Krueger et al. (2010) observaram que o glicerol possivelmente inibe a
lipdlise, reportando reducdes em 48% e 77% no acumulo de &cidos graxos livres no
ambiente ruminal de animais alimentados com 2% ou 20% de glicerol na dieta,
guando comparado a dieta controle, assim impedindo a redugcédo na metanogénese

pela fonte citada.
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Em estudo comparando a mesma fonte lipidica (linhaga) em diferentes formas
de fornecimento e disponibilidade ruminal, sendo elas o gréo de linhaca, linhaca
extrusada e o Oleo de linhaca (suplementecéo lipidica de 4,2, 4,4 e 5,8% de EE,
respectivamente) da dieta de vacas holandesas em lactacdo, Martin et al. (2008)
constataram reducdo progressiva na emissao de metano entérico diaria, expressas
em gramas de metano por dia, de acordo com a disponibilidade dos acidos graxos
no ramen, apresentando reducdes de 11,6, 38,2 e 64,31% comparados ao
tratamento controle, da semente de linhaca, linhaca extrusada e 6leo de linhaca,
respectivamente. De forma semelhante Jordan et al. (2006), utilizaram grao de soja
e Oleo de soja na dieta de novilhos zebuinos (suplementacdo de 6% de EE),
reduziram a emissédo em 15,08 e 37,43% (L de CH4/kg de MS ingerida; para gréo de
soja e Oleo de soja, respectivamente) e MAO et al. (2010), relataram reducao de
13,7% por kg de MS consumida, com inclusdo de 6leo de soja (adicdo de 3%) na

dieta de cordeiros.

5. Conclusdes
O 6leo de soja utilizado em associacao a glicerina bruta (10% na MS) na dieta
de novilhos Nelore favorece o desempenho animal e a associagdo com as demais

fontes ndo altera a emissao de metano.
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CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE
DE TOURINHOS NELORE TERMINADOS EM CONFINAMENTO, ALIMENTADOS
COM FONTES LIPIDICAS ASSOCIADAS A GLICERINA BRUTA

1. Introducéao

Estudos vém sendo desenvolvidos no tocante a melhoria na qualidade da
carne através da manipulacéo dietética dos animais. No Brasil, a qualidade da carne
bovina, tem sido apontada como um dos maiores entraves a industria, como a
uniformidade, gordura de acabamento e maciez inadequada (LAGE et al., 2012). A
carne bovina pode ser considerada um alimento funcional, ela fornece nutrientes
essenciais e de alto valor biologico, como proteinas, vitaminas do complexo B,
acidos graxos essenciais e minerais, porém, nos ultimos anos, tem sido associada
ao surgimento de doencas cardiovasculares, devido as caracteristicas de sua
gordura, que apresenta maiores concentracfes de acidos graxos saturados (AGS) e
menores concentracdes de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e polinsaturados
(AGPI) em comparacado a de ndo ruminantes (MIR et al., 2003; LOPES et al., 2012).

A maior presenca de acidos graxos saturados na carne de ruminantes deve-
se aos processos de lipélise e biohidrogenacdo que acontecem no rimen, onde 0s
microrganismos ali presentes incorporam hidrogénio as duplas ligac6es dos acidos
graxos insaturados presentes nas dietas, tornando-os saturados. Alguns &cidos
graxos saturados, como o palmitico e o miristico apresentam alto potencial
hipercolesterolémico, ja o acido estearico ndo parece afetar as concentracdes de
colesterol (DALEY et al., 2010). Além dos principais acidos graxos insaturados (AGlI)
presentes na carne, outros, presentes em menores concentragées, surgem como
participantes de processos benéficos a saude humana (LOPES et al., 2012). Entre
eles, ha o acido linoleico conjugado (CLA), um intermediario dos processos de
biohidrogenacdo ruminal de acidos graxos polinsaturados, que apresenta funcdes
como atividade anticarcinogénica, combate a diabetes e aterosclerose (MOREIRA et
al., 2003), aumenta a deposi¢cao de massa magra em humanos obesos, entre outros
(STECK et al.,, 2007), podendo ser considerado altamente benéfico a saude de

animais e humanos (ZHAO et al., 2012).
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Diferentes disponibilidades e quantidades de acidos graxos insaturados no
rimen poderiam interferir em tais processos, outro fator a ser estudado € a incluséo
de glicerol sobre os efeitos na qualidade da carne, estudos tem demonstrado que o
glicerol inibe a lipdlise ruminal dos acidos graxos (KRUEGER et al.,, 2010;
EDWARDS et al, 2012) podendo aumentar a passagem de intermediarios da
biohidrogenacéo para o duodeno e incorporagdo em produtos carneos.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito associativo
da inclusdo de fontes lipidicas na dieta de tourinhos contendo 10% de glicerina bruta
na matéria seca sobre as caracteristicas de carcacga, qualidade da carne e perfil de

acidos graxos do musculo Longissimus.

2. Material e Métodos
2.1 Local e condi¢Oes experimentais

O experimento foi conduzido nas instalagcdes do Confinamento Experimental
no Setor de Forragicultura e Pastagens pertencentes ao Departamento de Zootecnia
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista
em Jaboticabal, Sao Paulo.

Foram utilizados 40 novilhos n&do castrados da raca Nelore com peso médio
inicial de 426 + 30,2 kg, aproximadamente 24 meses de idade e espessura de
gordura subcutanea inicial mensurada por ultrassonografia de 3,6 + 1,0 mm. Os
animais provinham de um confinamento particular, onde permaneceram por 70 dias
confinados em baias coletivas antes de serem transportados ao local do
experimento. Inicialmente, os animais foram pesados, identificados e tratados contra
ecto e endoparasitas pela administracdo de ivermectina (IVOMEC®), durante o
periodo experimental os animais foram mantidos em baias individuais de 8 m? (4x2
m), contendo cocho e bebedouro de concreto. Foi obedecido um periodo de 28 dias
para adaptacOes as dietas e instalacdes, apos este periodo foram confinados por 84

dias (3 periodos de 28 dias).

2.2 Tratamentos e dietas
As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, de acordo com
VALADARES FILHO et al. (2006) de forma a atender as exigéncias nutricionais de
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bovinos Nelore ndo-castrados, de peso médio inicial de 400 kg com ganho médio
diario de 1,25 kg/dia. O volumoso foi constituido de silagem de milho e o
concentrado a base de milho moido, farelo de soja, ureia, suplemento mineral e as
fontes lipidicas: 6leo de soja, soja grao ou gordura inerte.

As dietas utilizadas foram: dieta controle, com 10% de glicerina bruta na
matéria seca, sem adicéo lipidica (SL); dieta com 10% de glicerina bruta na matéria
seca e adicdo de 6leo de soja (OS); dieta com 10% de glicerina bruta na matéria
seca e adicdo de grao de soja (SG) e dieta com 10% de glicerina bruta na matéria
seca e adicdo de gordura inerte (Gl). Apresentando a dieta SL 4,2% de extrato
etéreo (EE) e as demais com suplementacéo lipidica de 1,6%, totalizando 6,2% de
EE na dieta total. As quatro dietas foram avaliadas em relacdo volumoso e
concentrado de 30:70 na matéria seca. Os ingredientes do concentrado foram
moidos em moinho de martelo munido de peneira com crivos de 5 mm, exceto a soja
gréo. A proporcdo dos ingredientes nos concentrados e a composi¢do quimica-
bromatoldgica das dietas encontram-se na Tabela 1.

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia (8h00 e 16h00) e a quantidade de
alimento oferecida ajustada diariamente, a partir do consumo observado no dia
anterior para manter as sobras em torno de 10% do fornecido, caracterizando

consumo ad libitum.

2.3 Abate, caracteristicas de carcaca e processamento de amostras

Apbs o periodo experimental todos os animais foram abatidos. A carcaca de
cada animal foi dividida em duas meia carcacas, pesadas para se obter o peso de
carcaca quente (PCQ) e em seguida, refrigeradas em camara fria a 0°C por 24
horas. ApGs o resfriamento, as carcacas foram novamente pesadas para se obter o
peso de carcaca fria (PCF) e as perdas de peso por resfriamento (PPR), sendo PPR
= (PCQ — PCF/PCQ)*100. O rendimento de carcaca foi obtido em relacdo ao peso
corporal do animal em jejum. ApOGs a pesagem, foi feito um corte na carcaca
esquerda entre a 122 e 132 costelas, para mensuracdes da espessura de gordura
subcutdnea e area de olho de lombo. Amostras do musculo Longissimus foram
retiradas da meia-carcaca esquerda, entre a 112 e 132 costelas e embaladas a

vacuo, sendo imediatamente congeladas a -20° para posteriores determinagfes de
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maciez, perdas por cozimento, conteudo de gordura intramuscular (grau de

marmoreio), composi¢éo quimica e perfil de acidos graxos da carne.

Tabela 1. Composicdo (% da matéria seca), composi¢cdo quimica e composicdo de
acidos graxos das dietas experimentais.

Dietas’

INGREDIENTES

SL 0S SG Gl
Silagem de milho 30,00 30,00 30,00 30,00
Glicerina Bruta 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho moido 47,89 45,71 46,48 45,40
Farelo de soja 8,11 8,56 - 8,63
Oleo de soja - 1,73 - -
Soja Gréo - - 9,52 -
Gordura inerte - - - 1,97
Ureia 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento mineral® 3,00 3,00 3,00 3,00
Fracdo Nutricional Composi¢do Quimica
Matéria Seca 61,9 62,0 62,0 62,0
Matéria Organica 95,4 95,5 95,6 94,5
Proteina Bruta 16,0 16,0 16,1 16,4
FDNcp 29,3 28,6 29,6 28,6
Extrato Etéreo 4,6 6,2 6,2 6,2
NDT? 71,9 75,8 73,0 75,4
- Composicdo de acidos graxos das dietas experimentais
Acido Graxo PO (9/ 10%9 de gordura) ’
C10:0 (Caprico) 0,15 0,11 0,11 0,12
C12:0 (Laurico) 0,24 0,18 0,18 0,21
C14:0 (Miristico) 0,10 0,10 0,10 0,11
C16:0 (Palmitico) 13,68 13,04 13,08 14,42
C16:1 (Palmitoléico) 0,14 0,13 0,12 0,13
C17:0 (Margarico) 0,15 0,13 0,14 0,15
C17:1 (Heptadecenoico) 0,03 0,04 0,04 0,03
C18:0 (Esteérico) 2,76 3,08 3,16 3,17
C18:1n9c (Oleico) 33,36 31,86 31,69 31,09
C18:2n6c¢ (Linoleico) 45,62 46,34 46,38 43,78
C18:3n3 (Linolénico) 1,48 2,56 2,58 1,79

T'SL — dieta sem adicdo de fonte lipidica; OS - concentrado com adicdo de 6leo de soja como fonte lipidica; SG -
concentrado com adicdo de soja grao como fonte lipidica; GI - concentrado com adicdo de gordura inerte (Megalac-
E®) como fonte lipidica; 2 Composicao do produto (Célcio: 210 g; Fésforo: 20 g; Enxofre: 37 g; Sodio: 80 g; Cobre:
490 mg; Manganés: 1.424 mg; Zinco: 1.830 mg; lodo: 36 mg; Cobalto: 29 mg; Selénio: 9 mg; Fldor (max.): 333 mg;
®Nutrientes digestiveis totais reais das dietas
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2.4 Andlises quimicas
Amostras de 50 g retiradas entre a 112 e 122 costelas da carcaca esquerda
foram utilizadas para analise da composi¢ao quimica. As amostras foram liofilizadas
por 36 horas, moidas e submetidas as analises de umidade, extrato etéreo e cinzas
(AOAC, 1995) e proteina utilizando-se analisador de N tipo LECO FP-528 LC,
seguindo o procedimento descrito por Etheridge et al. (1998).

2.5 pH e coloracéo

Dois bifes de 2,54 cm do musculo Longissimus (entre a 112 e 132 costelas)
foram retirados para determinacdo do pH, cor da carne e da gordura, perdas por
coccéo e forca de cisalhamento. As medidas de pH da carne foram tomadas apos 24
horas de refrigeracdo (pH final), utilizando-se peagametro com eletrodo de
penetracdo, introduzindo-o em um corte de 2 a 4 cm de profundidade. A
determinacdo da coloragdo da carne e da gordura foi realizada de acordo com
Houben et al. (2000), através de um colorimetro Minolta Chroma Meter CR400,
realizando leituras para as faixas de L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho)
e b* (intensidade de amarelo), conforme o sistema CIELAB, procedimento realizado
apos 30 minutos de exposi¢do ao ar, em ambiente refrigerado a 4°C, para expor a
mioglobina ao oxigénio, como descrito por Abularach, Rocha e Felicio (1998). Os
valores de L*, a* b* foram obtidos a partir de cinco leituras realizadas em pontos
diferentes de cada bife ou porgéo da gordura subcutanea.

2.6 Warner—Bratzler shear force e perdas por coc¢ao

Os bifes foram descongelados a 4°C por 24 horas e cozidos em forno elétrico
(Layr, Luxo Inox) pré aquecido a 150 °C. A temperatura interna foi monitorada por
termbmetro (20-gauge copper-constantan thermocouples, Omega Engineering,
Stamford, CT) localizado aproximadamente no centro geométrico de cada bife,
acoplado a um monitor digital. Quando a temperatura interna atingiu 35 °C, o bife foi
virado e cozido até atingir temperatura interna de 70 °C. Os bifes foram entédo
resfriados a 4 °C por 24 horas (AMSA, 1995). Oito amostras cilindricas de 1,27 cm
de diametro foram removidas de cada bife, paralelamente ao comprimento das fibras

musculares (AMSA, 1995). Cada amostra cilindrica foi cortada ao centro,



35

perpendicularmente a direcdo das fibras, por aparelho Warner-Bratzler (G-R
Manufacturing Company, Manhattan, KS — USA). As perdas por coccédo foram
mensuradas nos mesmos bifes utilizados para avaliacdo da Warner—Bratzler shear

force, através da diferenca gravimétrica entre o bife antes e apds o cozimento.

2.7 Perfil de acidos graxos da carne

Foram extraidos os acidos graxos do musculo Longissimus utilizando mistura
de cloroférmio e metanol como descrito por Bligh e Dyer (1959) e a preparagao dos
ésteres metilicos obtidos de acordo com o0 método 1SO 5509 (1978).

As mensuracdes qualitativas e quantitativas do contetdo de acidos graxos
das amostras foram realizadas por cromatografia gasosa, utilizando-se cromatografo
(Shimadzu, Kyoto, Japdo — Modelo GC-14B) com detector de ionizacdo de chama e
coluna de silica capilar fundida (Omegawax 250), com 30m de comprimento e
0,25mm de diametro e espessura de filme de 0,25 ym (Supelco SP-24136). Foi
utilizado Hidrogénio como gas de arraste a uma taxa de 1ml/min. Uma aliquota de
1ml da amostra foi injetada em split de 1:100 a uma temperatura de 250°C. A
temperatura foi programada para permanecer a 100°C por 2 minutos e em seguida
aumentar 4°C/min até atingir 220°C permanecendo nesta temperatura por mais 25
minutos, sendo a temperatura do detector de 280°C. A identificacdo e quantificacédo
dos ésteres metilicos dos acidos graxos foi realizada por comparagdo com o0s
tempos de retencdo e suas concentracdes de acordo com as curvas dos &cidos

graxos padroes.

2.8 Comprimento de sarcomero

Na determinacdo do comprimento de sarcOmero, uma amostra de 1 x 1 x 4
mm foi removida do centro do musculo. Seis amostras de feixe de fibra muscular
foram retirados e colocados sobre uma lamina de microscépio. O comprimento do
sarcbmero foi determinado pelo método de difracdo a laser (CROSS et al., 1981),
em aparelho de laser hélio-neon, com comprimento de onda de 632,8 nm (Spectra-
physics helium-neon laser, 2 mW e 0,49 mm de diametro de fenda), montado em um
suporte com duas plataformas, para fixacdo da amostra e da tela. A lamina foi

colocada na plataforma superior e o feixe de laser incidiu sobre a amostra a 90°. Ao



36

atravessa-la, o feixe fornecia uma gama de bandas de difracdo sobre a tela
localizada a 10 cm da amostra. Foram feitas 6 medidas das bandas de difracdo ao
longo das fibras para cada amostra, calculando-se, entdo, o valor médio. O

comprimento do sarcémero foi determinado pela seguinte férmula:

Em que: p = Comprimento do sarcémero, D = Distancia do espécime a tela

padréao de difracdo (mm), T = Espagcamento entre as bandas de difracao

2.9 Estatistica e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, composto
por 40 animais, quatro tratamentos e dez repeti¢cdes. Os célculos estatisticos foram
realizados através dos procedimentos GLM do programa estatistico SAS na verséo
9.0, e as meédias foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de
probabilidade. No calculo das variaveis, empregou-se 0 seguinte modelo
matematico:

Yij=y +ti + ejj

Em que: Yij = observacdo do animal j submetido ao tratamento i; y = constante geral;
ti = efeito do tratamento i; i = 1; ...;4; e eij = erro aleat6rio associado a cada

observacao Yij.

3. Resultados

A adicdo de 6leo de soja proporcionou maior peso de abate (P<0,001)
comparado aos animais dos demais tratamentos estudados, sendo 544,81 kg para
OS e a média dos demais de 513,15 kg. Os pesos de carcaca quente (PCQ) e fria
(PCF) foram influenciados (P<0,001) pelas diferentes fontes lipidicas suplementares,
apresentando o 6leo de soja valores superiores ao tratamento sem lipideo adicional
(SL), e semelhantes (P>0,05) entre as demais fontes lipidicas. Os rendimentos de
carcaca quente (P=0,037) e fria (P=0,023) também foram influenciados, onde o
tratamento com adigéo de gordura inerte apresentou rendimentos superiores (56,83

e 55,58%, para RCQ e RCF, respectivamente), comparado ao tratamento SL (54,83
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e 53,52%, para RCQ e RCF, respectivamente), este ndo diferindo dos demais
tratamentos com lipidio adicional.

Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos nas
perdas por resfriamento (P=0,140), area de olho de lombo (expressa em cm2 e cm?
por 100 kg de PCF, P=0,972 e P=0,318, respectivamente) e pH final da carne,
apresentando valores médios de 2,20%, 76,78 cmz2, 27,08 cm?/100 kg de PCF e
5,89, respectivamente (Tabela 2). Animais do tratamento OS apresentaram
espessura de gordura subcutanea superior (P=0,044) comparado aos animais do
grupo SL.

Tabela 2. Peso de abate, peso de carcaca quente (PCQ), rendimento da carcaca quente
(RCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF), perdas por
resfriamento (PPR), area de olho de lombo (AOL), expressas em cm?2 e cm2/100
kg de carcaga fria, espessura de gordura subcutanea (EGS) e pH final de
tourinhos Nelore terminados em confinamento recebendo diferentes fontes

lipidicas
o Dietas EPM?  Valor - P
Variaveis
SL 0S SG Gl

Peso de abate (kg) 511,36b  544,8la 511,59b 516,50ab 8,499 <.001
PCQ (kg) 280,69b  304,25a 286,36ab  293,77ab 5,496 <.001
RCQ (%) 54,83b 55,87ab  56,00ab 56,83a 0,422 0,037
PCF (kg) 274,03b  297,75a 280,3lab  287,36ab 5,418 <.001
RCF (%) 53,52b 54,68ab  54,82ab 55,58a 0,416 0,023
PPR (%) 2,41 2,14 2,11 2,18 0,103 0,166
AOL (cm?) 76,68 76,85 76,93 76,74 2,584 0,972
AOL (cm?3/100 kg PCF) 28,16 25,82 27,57 26,71 0,926 0,318
EGS (mm) 3,60b 5,70a 4,05ab 4,32ab 0,562 0,044
pH final 6,06 5,70 6,04 5,76 0,118 0,076

' SL - dieta sem adicéo de fonte lipidica; OS - concentrado com adic&o de dleo de soja como fonte lipidica; SG - concentrado
com adicédo de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adicdo de gordura inerte (Megalac-E®) como fonte lipidica;

% Erro padrao da média; 3 Probabilidade; *° Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo
teste de Tukey a 5%.

Animais suplementados com 0leo de soja apresentaram comprimento de
sarcOmero do musculo Longissimus superior (P=0,018) aos animais suplementados
com OS, porém néo diferindo (P>0,05) dos tratamento controle e Gl (Tabela 3). Nao
foram constatadas diferencas significativas entre os diferentes tratamentos para as
variaveis WBSF (P=0,427), PPC (P=0,187) e TBARS (P=0,334), apresentando

valores médios de 3,14 kg/cmz, 17,92% e 0,8, respectivamente.
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Tabela 3. Warner-Bratzler Shear Force (WBSF), perdas por coc¢do (PPC), comprimento de
sarcomero (CS) e TBARS do musculo Longissimus de tourinhos Nelore terminados
em confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

o Dietas® EPM? Valor - P?
Caracteristicas
SL 0S SG Gl
WBSF (kg/cm?) 2,93 3,42 3,13 3,06 0,217 0,427
CS (um) 1,44ab 1,51a 1,32b 1,48a 0,040 0,018
PPC (%) 14,16 18,55 13,26 25,71 4,383 0,187
TBARS 0,56 0,90 0,77 0,97 0,166 0,334

' SL - dieta sem adicao de fonte lipidica; OS - concentrado com adicao de dleo de soja como fonte lipidica; SG - concentrado
com adigdo de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adicdo de gordura inerte (Megalac-E®) como fonte

lipidica; 2 Erro padrdo da média; 8 Probabilidade; *° Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na mesma linha,
diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Diferencas significativas para luminosidade (L*), intensidade da cor vermelha
(a*) e intensidade da cor amarela (b*) na carne dos diferentes grupos nao foram
observadas (P>0,05). A luminosidade da gordura foi superior (P=0,031) nos animais
suplementados com GI, comparados aos animais que receberam OS (Tabela 4).
N&o foram constatadas diferencas significativas para a composi¢cdo de umidade
(P=0,883), proteina (P=0,052), cinzas (P=0,888) ou gordura (P=0,218; Tabela 5).

Tabela 4. Coloracéo da carne e da gordura do contrafilé de tourinhos Nelore terminados em
confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

- Dietas® EPM? Valor - P*

Caracteristicas
SL 0S SG Gl

Carne
L* 32,41 35,20 34,00 30,95 1,900 0,418
a* 15,12 16,66 15,92 15,76 0,635 0,392
b* 7,48 7,98 7,89 7,98 0,735 0,955
Gordura
L* 73,88ab  71,41b 74,69ab 75,65a 0,998 0,031
a* 5,93 6,31 4,61 6,01 0,956 0,623
b* 7,24 8,48 8,08 8,08 0,502 0,353

' 5L — dieta sem adicéo de fonte lipidica; OS - concentrado com adic&o de dleo de soja como fonte lipidica; SG - concentrado
com adi¢do de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adicdo de gordura inerte (Megalac-E®) como fonte
lipidica; L* = Luminosidade; a* = intensidade da cor vermelha; b* = intensidade da cor amarela. ’Erro padrao da média;
*Probabilidade; *° Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 5. Composi¢do quimica do musculo Longissimus de tourinhos Nelore terminados em
confinamento recebendo diferentes fontes lipidicas.

o Dietas® EPM? Valor - P®
Variaveis
SL 0S SG Gl
Umidade 71,89 71,74 71,43 71,76 0,410 0,883
Proteina 21,59 20,89 21,82 21,29 0,236 0,052
Cinzas 1,12 1,12 1,10 1,12 0,021 0,888
Gordura 5,04 5,58 5,12 5,55 0,227 0,218

TSL - dieta sem adicdo de fonte lipidica; OS - concentrado com adicéo de 6leo de soja como fonte lipidica; SG - concentrado
com adigdo de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adicdo de gordura inerte (Megalac-E®) como fonte
lipidica; %Errg padrdo da média; 8 Probabilidade; b Médias seguidas de letras minGsculas diferentes, na mesma linha,
diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 6. Perfil de acidos graxos (g/100 g de gordura) do musculo Longissimus de
novilhos Nelore terminados em confinamento recebendo diferentes
fontes lipidicas

Acidos Graxos Saturados Dietas! EPM? valor -
(AGS) SL 0S SG Gl ps3
Ladrico C12:0 0,07 0,08 0,07 0,07 0,006 0,945
Miristico C14:.0 3,48 3,49 3,39 344 0,179 0,980
Pentadecanoico C15:0 0,43 0,42 0,41 0,41 0,026 0,924
Palmitico C16:0 27,74 27,77 27,65 28,06 0,564 0,958
Margarico C17:0 1,00 1,03 0,98 0,93 0,049 0,524
Estearico C18:0 15,24 14,06 14,20 13,61 0,592 0,262
Araquidico C20:0 1,00 0,08 0,08 0,08 0,005 0,250
Acidos Graxos Insaturados (AGI)

Miristoleico Cl4:1 0,80 0,80 0,81 0,87 0,069 0,874
Palmitoléico Cl6:1 3,27 3,48 3,13 3,39 0,198 0,648
Heptadecenoico  C17:1 0,88 0,96 0,88 0,84 0,043 0,211
Cis - vacénico Cl8:1w-7 1,89 1,88 1,82 2,14 0,097 0,122
Oleico C18:1w-9 38,95 41,15 39,82 40,70 0,846 0,270
Linoleico C18:2w-6 4,31 3,30 4,67 3,89 0,563 0,369
CLA C1?i21c9, 0,30 0,39 0,40 040 0,033 0,109
a-linolénico C18:3w-3 0,19 0,15 0,20 0,16 0,016 0,098
Eicosenoico C20:1w-9 0,15 0,16 0,48 0,17 0,011 0,264
Eicosatrienoico C20:3w-6 0,21 0,14 0,19 0,15 0,039 0,560
Araquidénico C20:4 w-6 0,60 0,38 0,69 042 0,153 0,453

Docosatetraenoico C22:4 w-6 0,08 0,05 1,00 0,05 0,022 0,482

" 5L — dieta sem adicao de fonte lipidica; OS - concentrado com adic&o de 6leo de soja como fonte lipidica; SG -
concentrado com adicdo de soja grdo como fonte lipidica; Gl - concentrado com adicdo de gordura inerte
(Megalac-E®) como fonte lipidica; “Erro padrio da média; * Probabilidade; *® Médias seguidas de letras
minusculas diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Para todos os acidos graxos estudados, os tratamentos apresentaram
proporcdes semelhantes (P>0,05; Tabela 6). A proporcdo de acidos graxos
saturados, insaturados, mono, polinsaturados e séries 6mega 3 e émega 6, nao
foram influenciadas significativamente (P>0,05) pelas fontes lipidicas (Tabela 7).

Tabela 7. Somatério e relagdes do perfil de &cidos graxos (g/100 g de gordura) do
musculo Longissimus de tourinhos Nelore terminados em confinamento
recebendo diferentes fontes lipidicas

Acidos Graxos Saturados Dietas EPMZ valor -
(AGS) SL 0S SG Gl p3

AGS 48,12 47,00 46,85 46,66 0,915 0,668
AGI 51,88 53,00 53,15 53,34 0,915 0,668
AGM 46,04 48,49 46,77 48,16 0,906 0,195
AGP 5,84 452 6,38 518 0,798 0,402
AGI:AGS 1,09 1,14 1,13 1,15 0,042 0,692
AGP:AGS 0,12 0,10 0,14 0,11 0,019 0,554
w-6 5,27 3,92 5,70 457 0,769 0,394
w-3 0,22 0,17 0,23 0,17 0,025 0,151
w-6: w-3 23,24 23,05 25,32 26,99 2,010 0,459

1Sl - dieta sem adicdo de fonte lipidica; OS - concentrado com adicdo de dleo de soja como fonte lipidica; SG -
concentrado com adi¢ao de soja grao como fonte lipidica; Gl - concentrado com adicdo de gordura inerte (Megalac-
E®) como fonte lipidica; AGS = acidos graxos saturados totais; AGI = &cidos graxos insaturados totais; AGM = acidos
graxos monoinsaturados totais; AGP = acidos graxos polinsaturados totais; AGI:AGS = relagdo entre AGI e AGS;
AGP:AGS = relacdo entre AGP e AGS; w-6 = acidos graxos série dmega 6; w-3 = acidos graxos série 6mega 3; w-6:w-3 =
relagdo entre w-6 e w-3 ; %Erro padrao da média; ® Probabilidade; *° Médias seguidas de letras minasculas diferentes,
na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

4. Discusséo
4.1 Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne

Animais alimentados com OS apresentaram maior peso corporal ao abate em
relacdo aos animais alimentados com a dieta SL, portanto apresentaram maiores
pesos de carcaca quente e fria. O peso de carcaca é um importante fator na
estimativa de seu rendimento, entretanto, animais alimentados com OS
apresentaram rendimento de carcaca quente e fria semelhante aos animais
alimentados com a dieta SL. Animais alimentados com Gl apresentaram maior
rendimento de carcaga quente e fria em relacdo aos animais alimentados com a
dieta SL. A alimentacdo a qual o animal esta submetido poderd promover mudancas
nos tamanhos de 6rgaos e trato gastrintestinal, o que contribui com o peso corporal

do animal e influencia no rendimento de carcaga (LAGE et al., 2012).
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A area de olho de lombo é um indicativo do desenvolvimento muscular dos
animais, principalmente quando expresso em cm?/100 kg de carcaca. Quanto maior
este indice maior deve ser a por¢cdo comestivel da carcaca. Desta forma pode-se
inferir que as fontes lipidicas utilizadas ndo afetaram o desenvolvimento muscular
dos animais. As semelhancas encontradas no presente estudo na area de olho de
lombo, expressas em cm? (76,8 cm?) e por 100 kg de carcaca fria (27,06 cm?/100 kg
de carcaca fria) estdo de acordo com Aferri et al. (2005) que também n&o notaram
diferenca na AOL e AOL% (média de 68,43 e 28,33, respectivamente) de animais
terminados em confinamento recebendo caroco de algodao e sais de acidos graxos.
Luchiari Filho (2000) preconiza um valor de 29 cm? para AOL%, como um bom
indicativo de desenvolvimento muscular, estando este acima do encontrado no
presente estudo.

O tecido adiposo subcutaneo age como um isolante térmico e um importante
fator de qualidade, afetando diretamente a velocidade de resfriamento e a conversao
do musculo em carne (SAVELL et al., 2005; ZUIN et al.,, 2012). Para todos o0s
tratamentos utilizados foi notada EGS superior a 3 mm, sendo este um limite minimo
aceitavel aos frigorificos (MENEZES et al., 2005) e para evitar o encurtamento das
fibras musculares pelo frio (LUCHIARI FILHO, 2000).

A diferenca encontrada entre os tratamentos para EGS pode ter influenciado
no encurtamento dos sarcémeros do musculo Longissimus (Tabela 3). Os
tratamentos OS e Gl apresentaram maiores comprimentos de sarcoOmero que o0
tratamento SG, desta forma esperavam-se menores WBSF para OS e Gl, haja vista
que a forca de cisalhamento decresce exponencialmente a medida que o
comprimento de sarcOmero aumenta, correlacdo esta valida para comprimentos
menores que 2 ym (WHEELER et al., 2000), como a do presente estudo, que
apresentou média de 1,44 um. Entretanto, a diferenca encontrada neste estudo para
0 comprimento de sarcomero, nao influenciou a maciez da carne.

A associacéao de glicerina e lipidios nas dietas nao influenciou a WBSF, sendo
gue todos os tratamentos apresentaram uma carne com resultados médios
altamente satisfatérios a essa variavel, com média de 3,13 kg/cm?, que segundo
Belew et al. (2003) pode ser considerada carne muito macia quando a forca de
cisalhamento esta abaixo de 3,2 kg/cm2. A maior frequéncia de problemas
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relacionados a dureza da carne, usualmente, coincidem com o pH final do musculo
proximo a 5,8 a 6,0 (WULF et al.,, 1997), o que néo foi evidenciado no presente
estudo onde o pH final da carne (ndo influenciado pela incluséo lipidica as dietas;
P=0,076) apresentou valor médio de 5.89.

N&o foi constatado efeito associativo entre a glicerina e as fontes lipidicas
sobre a marmorizacado da carne, com valor médio de 5,53%, talvez pelo fato dos
animais serem de mesmo sexo, idade e alimentados com dietas de concentracao
energética semelhantes. Fernandes et al. (2009), trabalhando com novilhos e
novilhas Nelore alimentados com ou sem semente de linhaga constataram maiores
diferencas de marmorizagéo entre sexos do que entre dietas.

A coloracdo é mais influenciada pelas técnicas de abate, pelo tipo de
alimentacédo e manejo (VASTERGAARD et al, 1997; DUNNE et al., 2005; DUNNE et
al., 2011) e o fato da suplementacéo lipidica ndo influenciar na coloracéo da carne é
bem relatado (MANSO et al., 2009; FIORENTINI et al., 2012; MOLONEY et al.,
2012; NAJAFI et al.,, 2012; OLIVEIRA et al.,, 2012), assim como constatado no
presente estudo.

A coloracdo da gordura estd mais associada ao consumo de forragens
verdes, animais terminados a pasto e abatidos mais tardiamente tendem a
apresentar gordura mais amarelada do que animais confinados e abatidos mais
jovens (MOLONEY et al., 1999). Tal fato se deve a quantidade de carotendides e
xantofilas presentes nesses alimentos (ALBERTI et al., 2005). Tume e Yang (1996)
relatam que as forragens verdes contém altas concentracfes deste pigmento, o
carotendide, (550 ppm na MS) enquanto em grados a concentracdo € inferior a 5
ppm, sendo assim, como a fonte e proporcdo de forragem foi semelhante aos
demais tratamentos, esperava-se semelhanca na coloragdo da gordura. De outra
forma, constataram-se diferencas na luminosidade (L*) da gordura entre os
tratamentos OS e Gl, as variagbes na claridade vao desde o preto, L*=0, até o
branco, L*=100, assim os animais OS apresentaram gordura mais escura (P<0,05;
71,41 vs 75,65). Tal fato pode ter ocorrido por uma possivel alteragdo no perfil de
acidos graxos depositados no tecido adiposo pelas diferentes fontes lipidicas, haja
visto que o Oleo de soja € de alta disponibilidade ruminal e assim mais susceptivel a

lipdlise e biohidrogenacdo comparado a gordura protegida com sais de calcio (Gl).
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Wood et al. (2003) descrevem que a coloracao da gordura pode ser reflexo do grau
de saturacéo dos acidos graxos do tecido, sendo que acidos graxos mais saturados

conferem coloracdo mais clara que os insaturados.

4.2 Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus

Estudos tem demonstrado que o glicerol inibe a lipdlise ruminal dos acidos
graxos (KRUEGER et al., 2010; EDWARDS et al., 2012), desta forma, este estudo
seguia a hipotese que com a inclusdo de acidos graxos insaturados em dietas
contendo glicerol haveriam menores taxas de lipolise e biohidrogenacéo, assim uma
maior passagem de tais acidos para incorporacdo em produtos carneos, alterando o
perfil de acidos graxos da carne para um alimento mais saudavel. O incremento
desses acidos graxos na carne tem sido associado com o aumento do colesterol
bom, o HDL, nas concentracfes plasmaticas dos humanos (GILMORE et al., 2011).

Alguns autores encontraram aumento nas concentracdes de acido oleico na
carne de cordeiros e bovinos de corte, alimentados com niveis de glicerol na dieta
(AVILA-STAGNO et al.,, 2012; LADEIRA et al., 2012). Porém, tal fato ndo foi
constatado e os tratamentos apresentaram-se semelhantes (P>0,05) quanto ao perfil
de todos os acidos graxos saturados e insaturados estudados e suas relacdes
(Tabela 6). Por outro lado, véarios autores tem relacionado a reducdo dos risco de
doencas cronicas através do menor consumo de gorduras saturadas, acidos graxos
trans e acidos graxos 6mega 6 (SIMOPOULOS et al., 2001; WOLFRAM et al., 2003).
Dos acidos graxos saturados frequentemente presentes na carne de ruminantes, 0s
acidos miristico e palmitico apresentam alto potencial hipercolesterolémico (DALEY
et al., 2010), sendo o miristico de maior potencial (SCOLLAN et al., 2006), porém de
menor concentracdo comparado ao palmitico.

As médias encontradas de acido miristico e palmitico foram de 3,45 e 27,81
g/100 gramas de acido graxo, respectivamente. Fiorentini et al. (2012), trabalhando
com novilhas e suplementacéo lipidica semelhantes ao presente estudo (Oleo de
SoOja, soja grao e gordura protegida), também néo relataram diferencas significativas
entre as fontes (P>0,05), e valores levemente inferiores ao presente estudo, sendo
3,15 e 25,80 g/100 gramas de &acido graxo de acido miristico e palmitico,

respectivamente. Estudando tourinhos Nelore, Oliveira et al. (2012) encontraram
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resultados semelhantes quanto ao teor de acido miristico e reducéo no teor de acido
palmitico quando incluidos 6leo de soja ou 6leo de linhaca protegidos ou nédo a dieta,
apresentando o acido palmitico média de 26,50 na dieta controle e 25,11 g/100
gramas de acido graxo nas dietas com incluséo lipidica.

Apesar das constantes criticas sobre o teor de acidos graxos saturados da
carne bovina, estes apresentam menos de 50% do total de &cidos graxos, dos quais
cerca de 30% sdao representados pelo acido graxo esteéarico (C18:0), que apesar de
saturado, por apresentar cadeia longa e nenhuma dupla ligacdo, ndo se comporta
como tal, n&o relacionando-se com doencas ligadas ao coragdao (PEARSON, 1993) e
nao influenciando o nivel de colesterol circulante (SCOLLAN et al., 2006). A inclusédo
lipidica néo alterou a propor¢cdo do acido estedrico no musculo Longissimus
(P=0,262) dos animais estudados, apresentando media de 14,28 g/100 g de acido
graxo. Outros autores também ndo encontraram diferengas na concentracdo de
acido esteérico na carne de bovinos zebuinos Nelore e novilhas cruzadas com
incluséo lipidica em dietas de terminacdo em confinamento, apresentando valores
semelhantes ao presente estudo, com médias de 14,31 e 14,57 g/100 g de acido
graxo (FIORENTINI et al., 2012 e OLIVEIRA et al., 2012, respectivamente).

O aumento do teor de acidos graxos insaturados na carne de ruminantes é
um frequente alvo pesquisas, devido a seus reconhecidos efeitos benéficos a saude
humana, como o0 &cido oleico (C18:1 n9), que possui propriedades
hipocolesterolémicas (MIR et al., 2003). Felton e Kerley (2004) avaliaram o perfil de
acidos graxos de bovinos de corte recebendo altos niveis de lipidios em dietas a
base de farelo de soja e milho e encontraram valor médio de 37,7 g/100 g de acido
graxo, resultado inferior ao do presente estudo (média de 40,15 g/100 g de &cido
graxo).

O consumo de gordura trans é frequentemente associado a um consumo de
gordura prejudicial a saude, porém ndo sédo considerados os efeitos benéficos do
acido linoleico conjugado (CLA), eficiente na atividade anticarcinogénica, combate a
diabetes, aterosclerose (MOREIRA et al., 2003; KELLEY et al., 2010) e redutor da
gordura corporal (RACINE et al., 2010). A principal fonte natural do CLA sao os
produtos originados de animais ruminantes devidos seus processos de

biohidrogenacdo ruminal. O &cido graxo precursor do CLA no rumen é o &cido
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linoleico (C18:2), que até ser saturado a acido estearico (C18:0) passa pelos
intermediarios CLA e acido vaccénico (C18:1 tll), este dultimo também é
intermediario da biohidrogenacdo do acido linoleico e pode retornar a CLA no
musculo através da acdo da enzima delta-9-dessaturase (A° C18), que possui alta
atividade em ruminantes. Com a suplementagéo de fontes lipidicas que contenham
maiores quantidades de acido linoleico, pode ocorrer maior escape ruminal dos
intermediarios da biohidrogenacédo, dessa forma aumentando o teor de CLA nos
produtos finais. Porém, ndo foi constatado no presente estudo, apresentando
concentracdo média de 0,37 g de CLA/100 g de acido graxo na gordura

intramuscular do musculo Longissimus.

5. Conclusdes

Bovinos alimentados com 6leo de soja associado com glicerina bruta (incluida
em 10% da matéria seca da dieta) apresentam melhor peso de carcaca e espessura
de gordura subcutédnea em relagéo a dietas sem associagao de lipidios.

As caracteristicas qualitativas da carne como maciez, perfil de acidos graxos,
teor de gordura intramuscular e coloracdo ndo sédo afetadas pela associacdo de

lipidios e glicerina bruta na dieta de bovinos de corte terminados em confinamento.
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