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GORDURA PROTEGIDA COM DIFERENTES PERFIS DE ÁCIDOS GRAXOS 
NA ALIMENTAÇÃO DE BOVINOS NELORE CONFINADOS 

 
RESUMO – Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da adição de um blend de 

óleo vegetal protegido, contendo uma mistura de ácidos graxos saturados e 

insaturados, sobre o desempenho e qualidade de carne de bovinos Nelore confinados. 

Foram utilizados 53 bovinos machos da raça Nelore, não castrados, com peso 

corporal (PC) inicial de 315 ± 5,9 kg e idade média de 20 meses. Seis animais foram 

abatidos inicialmente e 47 animais foram confinados, distribuídos em baias individuais. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, levando em consideração o 

PC inicial dos animais, utilizando o animal como unidade experimental, com os 

seguintes tratamentos:1) dieta controle sem inclusão de gordura protegida (CON, 

n=16); 2) dieta com inclusão de óleo de soja protegido (NUT, n=16); 3) dieta com 

inclusão de um blend de óleo vegetal protegido contendo uma mistura de ácidos 

graxos saturados e insaturados (BPR, n=15). Animais que receberam o tratamento 

BRP tiveram melhor EA, em 5,88%, de 0,17 para 0,18, em comparação aos animais 

que receberam a dieta NUT.  A ELm e a ELg foi maior para os animais que receberam 

o tratamento BRP quando comparado a adição de NUT (P<0.01), o aumento foi de 

0,16 Mcal/kg e 0,14 Mcal/kg respectivamente. O GMDc foi maior para os animais que 

consumiram BRP (0,946 kg/dia) em comparação aos que consumiram NUT (0,853 

kg/dia) (P=0.03). Isso proporcionou aumento de 13 kg no peso de carcaça quente para 

os animais do tratamento BRP (297 kg) em comparação aos animais do tratamento 

NUT (284 kg) (P=0,03). Animais que receberam dietas com adição de gordura 

protegida apresentaram maior teor de EE na carcaça, 19,1%, quando comparados 

aos animais que receberam a dieta controle, 17,1%. A carne de animais que 

consumiram BRP apresentaram maiores teores de AGI (P=0,04) e teores de ácidos 

graxos hipocolesterolêmicos (P=0,05). Conclui-se que a adição de BRP proporciona 

melhor EA, EAc, GMDc, teor de AGI e hipocolesterolêmico de bovinos terminados em 

confinamento. 

Palavras-chave: nutrição, gordura protegida, confinamento, carcaça   
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FAT PROTECTED WITH DIFFERENT FATTY ACID PROFILES IN FEED OF 
NELLORE FEEDLOT 

 
ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of the addition of a 

blend of protected vegetable oil containing a mixture of saturated and unsaturated fatty 

acids on the performance and meat quality of confined Nellore cattle. A total of 53 

males were used, with an initial body weight (BW) of 315 ± 5.9 kg and mean age of 20 

months. Six animals were initially slaughtered and 47 animals were confined, 

distributed in individual pens. The experimental design was a randomized complete 

block design, taking into account the initial BW of the animals, using the animal as an 

experimental unit, with the following treatments: 1) control diet without inclusion of 

protected fat (CON, n = 16); 2) diet with inclusion of protected soybean oil (NUT, n = 

16); 3) diet containing a blend of protected vegetable oil containing a mixture of 

saturated and unsaturated fatty acids (BPR, n = 15). Animals that received the BRP 

treatment had better G:F in 5.88%, 0.17 to 0.18, compared to animals that received 

the diet NUT. NEm and NEg were higher for animals receiving BRP when compared 

to NUT (P <0.01), the increase was 0.16 Mcal/kg and 0.14 Mcal/kg, respectively. The 

ADGc was higher for the animals that consumed BRP (0.946 kg/d) compared to those 

that consumed NUT (0.853 kg/d) (P = 0.03). This led to an increase of 13 kg hot 

carcass weight for animals BRP treatment (297 kg) compared to animals NUT 

treatment (284 kg) (P = 0.03 Animals that received diets with added protected fat had 

a higher EE content in the carcass, 19.1%, when compared to the animals that 

received the control diet, 17.1%. The meat of animals that consumed BRP had higher 

levels of unsaturated fatty acids (P = 0.04) and levels of hypocholesterolemic fatty 

acids (P = 0.05). It is concluded that the addition of BRP provides better EA, EAc, 

GMDc, unsaturated fatty acids and hypocholesterolemic content of feedlot terminated 

bovines. 

Keywords: nutrition, protected fat, confinement, carcass  
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais 

  

1 Introdução  

 

O Brasil detém o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, 209,13 

milhões de cabeça, e ocupa a segunda posição mundial em abates de bovinos atrás 

dos Estados Unidos: 39,16 milhões de cabeças, produzindo 9,56 milhões de toneladas 

equivalente carcaça. Do total da carne produzida 1,88 milhões de toneladas 

equivalente carcaça foram exportadas em 2015, sendo o maior exportador mundial 

(ABIEC, 2016). Em 2014, o Brasil confinou aproximadamente 4,5 milhões de animais 

(ANUALPEC, 2015). 

Ao analisar as margens da atividade pecuária ao longo dos últimos anos, é 

marcante a redução da lucratividade por animal e por área (ABIEC, 2016). O 

confinamento deve ser utilizado como uma importante ferramenta dentro do sistema 

de produção pois, permite, principalmente, ganhos em escala de produção. No 

confinamento, a dieta é a responsável pelo maior custo da produção da carne, quando 

se desconsidera a aquisição do animal (BOSA et al., 2012). Devido a este fator, a 

dieta se torna muito importante, pois é ela que irá suprir as necessidades do animal, 

permitindo um bom desempenho e uma carcaça atenda às exigências do frigorifico 

(RESENDE et al., 2011). Como no confinamento tem-se melhor controle da 

alimentação, produtores podem utilizar ingredientes na dieta que permitam ao animal 

melhorar seu desempenho, produzindo carcaças mais pesadas em menor tempo e 

com melhor acabamento. 

O aumento da densidade energética pode ser realizado através do aumento do 

concentrado na dieta, processamento de grãos e por meio de suplementação com 

lipídeos (NELSON et al., 2004). Em pesquisa realizada por Millen et al. (2009), o teor 

médio de extrato etéreo da dieta (EE) foi de 4,7%. Oliveira e Millen (2014) observaram 

teor médio de 4,6% de EE nas dietas. Pinto e Millen (2016) relataram que as dietas 

de confinamento têm em média 5% de EE. Esses resultados indicam que ocorreu 

aumento na densidade energética das dietas de terminação no Brasil. A adição de 

lipídeos nas dietas tem como vantagem o aumento da densidade energética sem 

aumentar a quantidade de concentrado, diminuindo assim o teor de carboidratos 
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fermentados no rúmen, consequentemente diminuindo riscos de acidose, timpanismo 

e laminites. Porém, a adição de lipídeos in natura pode prejudicar o ambiente ruminal, 

pois afeta alguns microrganismos, principalmente bactérias Gram-positivas, 

metanogênicas e protozoários (PALMQUIST; MATTOS, 2011). Uma forma de se ter 

o benefício da utilização de lipídeos sem prejuízos no ambiente ruminal seria a 

utilização de gordura protegida.  A utilização de gordura protegia na dieta, além de 

melhorar a qualidade da carne, melhora o desempenho animal.  A utilização de 

gordura protegida melhorou o ganho médio diário dos animais confinados em 13,53% 

segundo Silva et al. (2007), aproximadamente 21,55% segundo Fiorentini et al. (2012) 

e Rosa et al. (2013) e 10,46% de acordo com Barducci et al. (2015), além de melhorar 

a eficiência alimentar (PUTRINO et al., 2006; ROSA et al, 2013; BARDUCCI et al. 

2015). 

Atualmente, sabe-se que os lipídios podem regular o metabolismo e a 

funcionalidade das células (JUMP, 2002), ao contrário do que se pensava no passado, 

quando se achava que os ácidos graxos seriam apenas substratos energéticos e 

componentes estruturais de membranas. Os ácidos graxos têm a capacidade de 

modular a transcrição de genes que codificam enzimas adipogênicas, sendo que 

ácidos graxos saturados promovem e ácidos graxos insaturados suprimem a 

expressão destas enzimas, refletindo assim na síntese de ácidos graxos o que pode 

influenciar a eficiência de crescimento. Dentre as fontes utilizadas para a produção da 

gordura protegida o óleo de soja se destaca, sendo este rico em ácidos graxos 

insaturados, principalmente os poli-insaturados, devido a esta fator, gurdura protegida 

com um perfil de ácidos graxos mais saturados tendem a produzir melhor acabamento 

de carcaça e carne com maior grau de marmoreio (CHOI et al., 2013). 

Diante do exposto, a suplementação com composição adequada de ácidos 

graxos saturados e insaturados protegidos é uma ferramenta extremamente versátil, 

pois pode acarretar melhorias nos índices produtivos dos animais, porém existem 

poucos trabalhos que avaliam a suplementação de ácidos graxos específicos. Por 

tanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de um blend de óleo 

vegetal protegido contendo uma mistura de ácidos graxos saturados e insaturados, 

sobre o desempenho e a qualidade de carne de bovinos Nelore confinados. 
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2 Revisão de Literatura 

 

2.1 Confinamento de bovinos de corte no Brasil 

 

A terminação de animais em confinamento vem aumentando ao longo dos 

últimos seis anos. Em 2010, o número de animais confinados era de 3,05 milhões, já 

em 2015 o número de animais confinados foi de 5,05 milhões, sendo o aumento neste 

período de 65,6% (ABIEC, 2016).  

O confinamento de bovinos é considerado uma estratégia para a fase de 

terminação dos animais, com o propósito de melhorar a produtividade (SAINZ; 

FARJALLA, 2009). A adoção desse sistema antecipa o abate dos animais, melhora o 

controle da alimentação, aumenta a produtividade por área, libera áreas para outras 

categorias e pode melhorar a qualidade da carcaça (MEDEIROS, 2014). Esta 

tecnologia possibilita a produção intensiva de carne através da exploração da máxima 

eficiência biológica aliada à rápida deposição do tecido muscular e adiposo, que 

representam as variáveis capazes de determinar o sucesso deste sistema (ARRIGONI 

et al., 2004).  

Até o início da década de 90, a produção de bovinos em confinamento no Brasil, 

tinha como principal justificativa a possibilidade de permitir o aproveitamento do 

diferencial de preços do boi gordo na entressafra (BURGUI, 2001). Mais do que as 

vantagens de abater um bovino mais novo, com acabamento adequado, ou de 

aproveitar subprodutos na sua alimentação, a grande motivação dos confinadores era 

o recebimento de um valor da arroba, pelo menos, 30% mais alto do que o praticado 

na safra. Hoje o confinamento é ferramenta de manejo que auxilia os sistemas de 

produção em pastagens, pois estrategicamente retira os animais do pasto durante a 

estacionalidade da produção forrageira e acelera o crescimento dos bovinos que são 

abatidos mais jovens e mais pesados (ALMEIDA et al., 2010), e passou a ser utilizado 

por algumas empresas como ferramenta para produção de carne de qualidade no ano 

inteiro (PAULINO et al., 2014).  

Devido ao rebanho de corte nacional ser composto por 80% de animais 

zebuínos (JOSAHKIAN; VENTURA, 2016), ocorre a predominância destes animais 

nos confinamentos, cerca de 77,4% segundo OLIVEIRA e MILLEN (2014). Macho não 
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castrados representa a categoria preferida pelos confinadores brasileiros, está 

presente em quase 70% dos confinamentos do país, onde os tourinhos comumente 

iniciam o confinamento com peso médio de 370 kg, permanecendo confinados no 

mínimo 84 dias (MILLEN; SARTI, 2011), com ganhos médios diários de 1,50 kg 

(OLIVEIRA; MILLEN, 2014). 

Porém, a lucratividade dos confinadores tem diminuído principalmente em 

função do alto custo da alimentação e, desde o início do plano real, a arroba do 

bezerro passou a ser mais valorizada que a arroba do boi gordo, ou seja passou a ter 

ágio, sendo mais evidente de 2007 em diante (RESENDE et al., 2016). Devido às 

margens de retorno econômico nas atividades pecuárias se encontrarem cada vez 

mais restritas, a busca por maior eficiência produtiva se torna uma questão de 

sobrevivência (SOUZA, 2013). Para permanecerem na atividade os pecuaristas 

tiveram que se adequarem a este novo cenário, produzindo em escala, a custos 

competitivos e oferecendo um produto com qualidade diferenciada (ABRAHÃO et al., 

2005).  

Um dos requisitos para ter melhor qualidade da carne é o acabamento da 

carcaça. A gordura atua como isolante térmico da carcaça, evitando o encurtamento 

das fibras musculares e o endurecimento da carne, além de prevenir o escurecimento 

e a redução do peso da mesma, dado à perda excessiva de água (FELÍCIO, 1998).  

A maioria dos animais abatidos são machos não castrados, terminados em 

pastagens, com baixo niível de suplementação, idade superior a 24 meses, a 

deposição de gordura nesta categoria se torna difícil, devido ao efeito anabólico da 

testosterona, pois provoca aumento na hipertrofia muscular, favorecendo a deposição 

de proteína em detrimento da deposição de gordura (BARDIN E CATTERAL, 1981). 

Sendo assim, para que estes animais depositem gordura, a dieta deve fornecer maior 

aporte energético. Existem duas maneiras simples de fornecer maior aporte 

energético, uma seria aumentar o consumo de matéria seca pelo animal e a outra 

seria através do adensamento energético da dieta. O consumo é mais difícil de se 

manipular, portanto, o adensamento das dietas se torna a maneira mais viável para o 

aumento no consumo de energia e consequentemente melhor acabamento. 
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2.2 Formas de aumentar o consumo de energia em uma dieta  

 

As dietas americanas de confinamento contêm densidades calóricas de 2,70 a 

3,45 Mcal EM/kg de MS.  Os limites calóricos superiores para maximizar ganho médio 

diária (GMD) conversão alimentar são 3,16 e 3,45 Mcal/kg de MS, respectivamente 

(KREHBIEL; CRANSTON; MCCURDY, 2006). No Brasil, as concentrações 

energéticas variam de 2,5 a 2,7 Mcal EM/kg de MS devido à alta proporção de 

volumoso na dieta, baixo processamento dos grãos e baixo teor de EE (ALMEIDA et 

al., 2010). 

As dietas nos confinamento brasileiros têm por característica proporções 

relativamente altas de volumosos, quando comparada às dietas americanas. Os 

teores de volumosos estão normalmente em torno de 10 a 30% da MS (OLIVEIRA; 

MILLEN, 2014), já nas dietas americanas em média 8 a 9% da MS (HALES et al., 

2013). 

Uma forma de aumentar a densidade energética seria através do aumento no 

teor de concentrado das dietas. Gesualdi Jr. et al. (2000) observaram a influência dos 

níveis de concentrado nas dietas (25, 37,5, 50, 62,5 e 75%) sobre o tempo de 

confinamento. Os animais que receberam nível de concentrado mais alto chegaram 

ao peso de abate primeiro. Segundo Resende et al. (2001) e Missio et al. (2009), o 

ganho médio diário aumenta com a maior inclusão de concentrado na dieta.  

Outra questão que está relacionada à densidade energética da dieta é o 

processamento dos grãos. No Brasil, a inclusão de grão na dieta é de 51 a 65% da 

MS (OLIVEIRA e MILLEN, 2014). Os grãos são os principais constituintes das dietas 

para os animais confinados, e são frequentemente processados para aumentar a 

digestibilidade do amido no rúmen e no trato total, e a concentração de EM da dieta 

(OWENS et al., 1997, KREHBIEL; CRANSTON; MCCURDY, 2006; PINTO; MILLEN, 

2016). O processamento de grãos para a alimentação animal tem como objetivo 

melhorar o aproveitamento dos nutrientes (ORSKOV, 1986). Conforme classificação 

de Hale (1973), os métodos de processamento podem ser secos ou úmidos. Assim, 

quebrar, moer, tostar e peletizar são exemplos de processamentos a seco, enquanto 

que ensilar os grãos com alta umidade, flocular, explosão e cozimento sob pressão 

são exemplos de processamentos úmidos. Segundo Theurer (1986), a união dos dois 
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processos, redução no tamanho de partícula e aplicação de vapor, melhoram ainda 

mais a eficiência de digestão dos alimentos. Contudo, no Brasil, o principal 

processamento empregado é quebra e a moagem do grão, utilizado em 94% dos 

confinamentos; floculação e silagem de grão úmido ainda são pouco utilizadas, 

apenas em 6% dos confinamentos (OLIVEIRA; MILLEN, 2014). 

O principal objetivo do processamento é aumentar a disponibilidade de energia 

(amido) (OWENS et al., 1997). Segundo Owens e Zinn (2005), as concentrações 

energéticas com o processo de floculação aumentam em 14 e 18,5%, 

respectivamente para ELm e ELg. A silagem de grão úmido pode aumentar o valor 

energético em cerca de 7 a 12 % (ALMEIDA et al., 2010) 

De 5 a 7% da energia bruta consumida pelos ruminantes pode ser perdida na 

forma de metano, sendo que dietas com alto teor de grãos esta perda é de até 3 % 

(HRISTOV et al., 2013). Através da manipulação da fermentação ruminal é possível 

diminuir as perdas por metano e alterar as proporções dos ácidos graxos de cadeia 

curta (AGCC) produzidos no rúmen, melhorando assim a eficiência do animal. 

A utilização de aditivos na dieta é uma ferramenta que auxilia a manipulação 

da fermentação ruminal. Segundo Oliveira e Millen (2014), o aditivo mais utilizado nos 

confinamentos do brasileiros são os ionóforos, aproximadamente 94%. A ação dos 

ionóforos no rúmen ocorre por meio de mudanças na população microbiana, 

selecionando as bactérias Gram-negativas, produtoras de ácido succínico ou que 

fermentam ácido lático, e inibem as Gram-positivas, produtoras de ácido acético, ácido 

butírico, ácido lático e H2 (MORAIS; BERCHIELLI; REIS, 2011). Em função do seu 

modo de ação os ionóforos aumentam a eficiência do metabolismo de energia das 

bactérias ruminais e/ou animal, alterando a proporção de AGCC (aumenta a 

proporção de propionato) produzido e diminuindo a produção de metano. Segundo o 

NRC (1996), a inclusão de ionóforos na dieta aumenta em 12% a ELm. 

No entanto, a elevação da proporção de alimentos concentrados nas dietas 

aumenta a possibilidade de ocorrência de distúrbios metabólicos como a acidose 

ruminal (LADEIRA et al., 2014a). O aumento da densidade energética da ração, obtido 

por meio de suplementação com lipídios é uma estratégia nutricional que pode ser 

utilizada na engorda de bovinos, com a promoção de resultados satisfatórios de 

desempenho (VALINOTE et al., 2005; BASSI et al., 2012). 
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Messana et al. (2013), recomendou teores de EE para bovinos Nelore, entre 4 

a 6%. Teores acima de 7% de EE na matéria seca (MS), causam danos à fermentação 

ruminal (SULLIVAN et al., 2004; KOZLOSKI, 2011). Contudo, em regiões de altas 

temperaturas, a suplementação com 8 a 10% de EE na MS tem sido empregada com 

sucesso, pois o consumo nestas regiões geralmente é comprometido (PALMQUIST e 

MATTOS, 2011).  Nos confinamentos do Brasil, o teor máximo de EE nas dietas é de 

6,6% (PINTO e MILLEN, 2016), menor do que o valor de 7,6% relatado por 

Vasconcelos e Galyean (2007) em confinamentos americanos. De acordo com 

Fiorentini et al. (2013), a fonte lipídica é muito importante, pois ela pode alterar a 

digestibilidade e o desempenho animal.  

 

2.3 Fontes de lipídeos para gado de corte 

 

A adição de lipídeos pode ser feita com fontes como óleo vegetal, sementes 

inteiras ou moídas de oleaginosas (soja, algodão, girassol, linhaça, etc.) e gordura 

protegida da degradação ruminal. As sementes de oleaginosas são utilizadas pelas 

altas concentrações de lipídios e por apresentarem características interessantes com 

relação à taxa de liberação do óleo, que ocorre à medida que o animal vai consumindo, 

através da mastigação, chegando pequenas frações no ambiente ruminal 

(COPPOCK; WILKS, 1991). 

Segundo Oliveira e Millen (2014), a principal fonte lipídica utilizada em 

confinamento é a semente de algodão integral, recomendada por 62,5% dos 

nutricionistas. Este fato pode ser justificado pelas características químico-

bromatológicas do caroço de algodão, uma vez que possui cerca de 20% de EE, 45% 

de FDN e 22% de PB (VALADARES FILHO; PAULINO; MAGALHÃES, 2006), além 

de ser mais barato em comparação ao grão de soja. 

A adição de óleos vegetais na dieta melhora a eficiência alimentar e a 

composição lipídica da carne (ZINN; SHEN, 1996; WOOD et al., 2008). Porém, a 

adição na forma in natura na dieta de bovinos pode causar alterações na atividade 

ruminal, pois afeta alguns microrganismos, principalmente bactérias Gram-positivas, 

metanogênicas e protozoários (PALMQUIST; MATTOS, 2011), causando prejuízos no 

desempenho e nas características da carcaça dos animais.  
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O óleo vegetal presente nas dietas pode reduzir a digestibilidade da fibra, pois, 

o recobrimento das partículas dos alimentos pelo óleo impede que os microrganismos 

degradem a fração fibrosa (VALADARES FILHO; PINA, 2011), reduzindo a taxa de 

passagem dos alimentos e diminuindo o consumo de matéria seca; o que também 

pode prejudicar o desempenho. Além disso, segundo Bassi et al. (2012), o impacto na 

redução está relacionada não só à quantidade, mas também ao tipo de ácido graxo 

presente no suplemento, uma vez que lipídeos ricos em ácidos graxos insaturados 

tendem a provocar maior redução na digestibilidade.  

Fiorentini et al. (2015) observaram diminuição no consumo de matéria seca de 

animais que receberam dietas com adição de óleos de palma e linhaça e soja grão 

integral em relação ao controle sem adição de lipídeo. Essa redução da ingestão com 

a inclusão de ácidos graxos pode estar associada à digestibilidade reduzida, 

especialmente na fração de fibra (WANAPAT et al., 2011). Uma alternativa para 

reduzir os problemas metabólicos dos alimentos ricos em gordura seria o fornecimento 

de gordura protegida da biohidrogenação ruminal (AFERRI et al., 2005), que não 

influencia o processo digestivo ruminal, sendo dissolvida e absorvida no intestino 

delgado.           

 

2.4 Utilização de gordura protegida 

 

A utilização de gordura protegida (GP) da degradação ruminal, através da 

adição de sais de cálcio, pode reduzir os efeitos negativos sobre a atividade ruminal. 

Conceitualmente, a GP passa pelo rúmen quase de forma inerte, sendo pouco 

dissociados dentro dele, não prejudicando a atividade dos microrganismos ruminais 

(PALMQUIST; MATTOS, 2011). Todavia, deve-se ter precaução, pois, segundo 

Klusmeyer e Clark (1991), a proteção dos sais de cálcio é parcial, em torno de 77%, 

podendo variar com a composição de ácidos graxos (SUKHIJA; PALMQUIST, 1990).  

Segundo Church e Dwight (2002), os sabões de cálcio são obtidos a partir de 

ácidos graxos de cadeia longa que ficam livres num processo de cisão dos 

triglicerídeos de óleos vegetais. Esses ácidos graxos reagem com sais de cálcio, 

unidos na forma de um sal, popularmente conhecido como sabão cálcico. Os sabões 

de cálcio somente são digeridos no organismo animal em meio ácido. No rúmen, o 

meio é apenas ligeiramente ácido (pH = 6,2), o que faz com que ele permaneça 



9 
 

inalterado. Ao chegar ao abomaso, o meio torna-se extremamente ácido (pH entre 2 

e 3), ocorrendo o desdobramento do sabão de cálcio, com a liberação para o intestino 

dos ácidos graxos e íons de cálcio.  

Sukhija e Palmquist (1990) mostraram que a estabilidade dos sais de cálcio no 

rúmen depende diretamente da fonte de ácidos graxos e do seu grau de insaturação, 

sendo que quanto mais insaturados forem, menor será a estabilidade dos produtos no 

ambiente ruminal. Os sais de cálcio à base de óleo de palma, mostraram-se estáveis 

mesmo em pH de 5,5, dissociação inferior a 10%, enquanto o produto à base de óleo 

de soja apresentou valor de dissociou em torno de 45%. Esta diferença se deve a 

composição dos ácidos graxos presente no óleo de palma e soja, e suas 

características químicas. O óleo de palma é rico em ácidos graxos saturados (AGS), 

que possuem o ponto de fusão mais elevado e o pKa de 4,6, tornando menos solúvel. 

Em contra partida, o óleo de soja é rico em ácidos graxos insaturados (AGI), possuem 

ponto de fusão mais baixo e o pKa de 5,6, o que os torna mais solúveis (SUKHIJA; 

PALMQUIST, 1990; LEHNINGER; NELSON; COX, 2005; PALMIQUIST; MATTOS, 

2011). 

A utilização de gordura protegida têm sido utilizada na alimentação de 

ruminantes com o intuito de aumentar a densidade energética da dieta, melhorar o 

desempenho animal.  A Tabela 1 apresenta valores médios de dados encontrados na 

literatura sobre o desempenho de animais confinados recebendo ou não fontes de 

lipídeos. 
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Tabela 1. Desempenho de bovinos confinados, suplementados ou não com fontes lipídicas. 1 

Fonte Delineamento Nº Classe Sexual Raça % EE 
NDT 
(%) 

Trat. CMS GMD EA 

Aferri et al. 
(2005) 

DIC 

12 

Macho castrado 
Cruzado 3/4 Bos taurus 

taurus 

- 77,0 CONT 9,20ab 1,204 0,13 

12 - 78,0 C.Algod 9,49ª 1,169 0,12 

12 - 82,0 GP 8,12b 1,107 0,14 

Putrino et al. 
(2006) 

DBC 
24 

Macho castrado Nelore 
- - CONT - 1,331 0,15 

24 - - GP - 1,450 0,17 

Silva et al. 
(2007) 

DIC 
24 Macho não 

castrado 
Nelore 

3,44 74,0 CONT 8,60e 1,300b - 

24 6,57 78,2 GP 10,40d 1,476ª - 

Araujo et al. 
(2010) 

DIC 

10 
Macho não 
castrado 

Braford 

3,93 - CONT - 1,07 0,15 

10 5,91 - GPSat - 1 0,15 

10 6,02 - GPInsat - 0,78 0,13 

Fiorentini et 
al. (2012) 

DIC 

7 

Fêmea 
Cruzadas (Nellore × Santa 

Gertrudis × Braunvieh) 

5,80 - GS 7,79e 1.390b - 

7 5,80 - GP 8,80d 1.710ª - 

7 5,80 - OS 7,88e 1.420b - 

Rosa et al. 
(2013) 

DBC 

7 

Macho não 
castrado 

Nelore 

1,95 71,5 CONT 10,3 1,170e 0,11e 

7 5,24 76,7 OS 10,3 1,410d 0,14d 

7 5,59 76,7 GP 10,3 1,420d 0,14d 

7 7,47 76,7 OL 10,0 1,400d 0,14d 

7 2,47 76,7 GPOL 9,9 1,420d 0,14d 

Fiorentini et 
al. (2014) 

DIC 

9 

Macho não 
castrado 

Nelore 

2,79 71,9 CONT 8,88d 1,150d 0,12d 

9 7,05 84,0 OP 4,80f 0,360e 0,08e 

9 7,02 84,0 OL 7,10e 0,850e 0,12d 

9 6,99 84,5 GP 7,57de 0,990de 0,13d 

9 6,97 83,8 GS 6,47e 0,840e 0,13d 

Ladeira et al. 
(2014)b 

DIC 

10 

Macho não 
castrado 

Red Norte 

6,50 - SG 11,6 1,710 - 

10 6,50 - SGM 11,5 1,670 - 

10 6,70 - GP 11,5 1,830 - 

10 6,70 - GPM 11,1 1,830 - 

Barducci et 
al. (2015) 

DIC 

40 
Macho não 
castrado 

Nelore 

3,50 80,0 CONT 9,71e 1,530 0,16 

40 5,30 80,0 TAlgod 10,7d 1,730 0,16 

40 5,20 82,0 GP 9,83e 1,690 0,17 
DIC=delineamento inteiramente casualizado; DBC=delineamento em blocos casualizados; Nº=número de animais; %EE=extrato etéreo; Trat.=tratamentos; 2 
CMS=consumo de matéria seca; GMD=ganho médio diário; EA=eficiência alimentar; CONT=controle; OL=óleo de linhaça; GP=gordura protegida; 3 
CAlgod=caroço de algodão; GPSat=gordura protegida saturada; GPInsat=gordura protegida insaturada; GS=grão de soja;OS=óleo de soja; GPOL= gordura 4 
protegida de óleo de linhaça; OP=óleo de palma; SGM=soja grão+monensina; GPM=gordura protegida+monensina; TAlgod=torta de algodão. a-c médias diferem 5 
a 5%; d-f médias diferem a 1%.6 
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Silva et al. (2007) observaram aumento no CMS em 20,9% quando foi 

adicionado GP na dieta de machos castrados em comparação ao controle. Contudo, 

vários autores não observaram efeitos da adição de GP sobre o CMS de bovinos 

machos não castrados (ROSA et al, 2013; FIORENTINI et al., 2014; LADEIRA et al., 

2014b; BARDUCCI et al., 2015). Quando comparou a adição de GP e caroço de 

algodão Aferri et al. (2005) observou redução no CMS em 14,4% na dieta de machos 

castrados, já Barducci et al. (2015) observou redução de 8,13% na dieta com adição 

de GP de machos não castrados em comparação com adição de torta de algodão. 

Os dados da literatura indicam que a adição de GP promove aumento no GMD. 

Silva et al. (2007) relataram aumento de 13,53%; Fiorentini et al. (2012) e Rosa et al. 

(2013) relataram aumento de aproximadamente 21,55% e Barducci et al. (2015) 

10,46%. 

Assim como no GMD, a adição de GP melhora a eficiência alimentar (EA). 

Putrino et al. (2006) observaram aumento de 13,33%; Rosa et al. (2013) relataram 

aumento de 27,27% e Barducci et al. (2015) observaram aumento de 8,23%. Segundo 

Zinn e Shen (1996), este melhor desempenho de animais que receberam GP se deve 

ao maior teor de energia metabolizável dos lipídeos em relação aos alimentos ricos 

em carboidratos e proteínas.  

 

2.5 Metabolismo de ácido graxo 

 

De acordo com Jenkins e Jenny (1992) e Jenkins (1993), o processo de 

digestão de lipídeos, no rúmen, pode ser resumido por duas principais etapas, sendo: 

lipólise e biohidrogenação de AGI. 

O processo de lipólise consiste na quebra das ligações éster existentes entre 

ácidos graxos e o glicerol de maneira rápida e extensiva pelas enzimas microbianas 

lipolíticas no rúmen, tendo como consequência a formação de ácidos graxos livres e 

glicerol (JENKINS, 1993). A hidrólise é predominantemente realizada pelas bactérias 

ruminais, sendo geralmente alta (>85%) e podendo ser influenciada por alguns 

fatores, como o nível de gordura na ração, pH ruminal e a utilização de ionóforos, que 

podem inibir a atividade e crescimento de bactérias (DOREAU; CHILLIARD, 1997; 

HARFOOT; HAZLEWOOD, 1997). O glicerol oriundo desta hidrólise pode então ser 
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metabolizado pelos microrganismos ruminais para produzir ácidos graxos de cadeia 

curta (NAGARAJA et al., 1997), sendo o propionato o principal ácido graxo produzido.  

Os AGI livres, liberados como consequência da hidrólise microbiana, podem 

exercer efeitos antimicrobianos no ambiente ruminal (PALMQUIST; JENKINS, 1980), 

o que resultaria em alterações da proporção molar dos ácidos graxos de cadeia curta 

(DOREAU; CHILLIARD, 1997). Para reduzir os efeitos tóxicos dos AGI, os 

microrganismos ruminais utilizam a biohidrogenação ruminal, sendo que o ácido 

esteárico (C18:0) é formado ao término das reações (JENKINS, 1993). Todavia, o 

acúmulo de ácido linoleico no ambiente ruminal pode inibir a biohidrogenação 

completa (JENKINS; ADAMS, 2002). 

As taxas de lipólise e biohidrogenação irão depender da quantidade e do tipo 

de fonte lipídica fornecida aos animais (BEAM et al., 2000) e do pH ruminal (VAN 

NEVEL; DEMEYER, 1995). No entanto, o grau de biohidrogenação pode variar de 60 

a 90%, sendo encontrado valores médios de 70% (ZINN et al., 2000). De acordo com 

Hess, Moss e Rule (2008), à medida que se aumenta o teor de lipídeos nas dietas de 

ruminantes tem-se aumento no escape de triglicerídeos para o intestino delgado, 

como consequência da redução na lipólise e biohidrogenação ruminal de ácidos 

graxos. 

 Ao chegar no intestino, o conteúdo duodenal não é neutralizado pelo 

bicarbonato pancreático, portanto o pH permanece baixo (PALMQUIST; MATTOS, 

2011). A bile funciona então como detergente para remover os ácidos graxos das 

partículas de alimentos, em vez de emulsificar os glicerídeos e ativar as lipases, como 

em animais monogástricos (PALMQUIST; MATTOS, 2011). Em todas as espécies, a 

formação de micelas pode ser considerada o principal fator para o processo de 

solubilização e, portanto, a fase decisiva para a eficiência de absorção de ácidos 

graxos (BAUMAN; LOCK, 2006). A bile de ruminantes é fonte importante de lecitina 

que, quando hidrolisada pela enzima pancreática fosfolipase, forma 1-Acil isolecitina 

e o ácido oleico, sendo que essas substâncias funcionam como poderosos agentes 

emulsificantes para incorporar os ácidos graxos na micela para posterior absorção 

(PALQUIST; MATTOS, 2011). 

Assim que atravessa a membrana da mucosa intestinal, a maior parte dos 

ácidos graxos é reesterificada, nos enterócitos, a triglicerídeos, fosfolipídios e ésteres 
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de colesterol. Os lipídeos esterificados são absorvidos na forma de lipoproteínas de 

muito baixa densidade (VLDL) sintetizadas nos enterócitos, as quais são lançadas na 

circulação sanguínea (KOZLOSKI, 2011). 

A digestão da gordura protegida difere um pouco, pois ela passa pelo rúmen 

sem causar grandes alterações. No abomaso, onde o ambiente é caracterizado por 

pH baixo, os lipídeos oriundos de gordura protegida são então dissociados dos sabões 

de cálcio e os ácidos graxos passa para a forma livre agora aderidos às partículas dos 

alimentos, após este processo de liberação a digestão e absorção segue os passos 

citados acima (PALMQUIST; MATTOS, 2011). 

A eficiência energéticas dos lipídeos é melhor que a eficiência energética dos 

carboidratos, pois, de acordo com Zinn & Shen (1996), os lipídeos possuem maiores 

teores de energia metabolizável em relação aos alimentos ricos em carboidratos e 

proteína.  

 

2.6 Efeito dos ácidos graxos na dieta 

 

No passado, achava-se que os ácidos graxos eram apenas substratos 

energéticos e componentes estruturais de membranas. Porém, hoje, sabe-se que a 

composição de ácidos graxos da dieta regula o metabolismo e a funcionalidade das 

células. Segundo Pacheco et al. (2016), o avanço das técnicas de culturas celulares 

e de expressão gênica abriram novos horizontes para a exploração do potencial de 

ácidos graxos específicos sobre os tecidos musculares e adiposos, em especial por 

suas ações sobre as células satélites ou pela possível diferenciação e proliferação 

dos adipócitos. Muitos dos genes que controlam a diferenciação dos adipócitos em 

bovinos são regulados por ácidos graxos circulantes no plasma.  

Solomon, Lynch e Lough (1992) observaram aumento de 2 mm na gordura 

subcutânea de ovinos suplementados com óleo rico em AGS em relação ao grupo 

controle.  Lough et al. (1994) observaram que o fornecimento de óleo rico em AGS 

para cordeiros não teve efeito sobre GMD ou EA, mas aumentou a espessura de 

gordura subcutânea. Partida et al. (2007) demonstraram, através de painel sensorial, 

que novilhos alimentados com óleo rico em AGS na dieta produziu carne mais macia 

sem afetar o sabor da carne.  
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Segundo Choi et al. (2013), a suplementação de óleo rico em AGS para 

ruminantes tende (P = 0,09) a aumentar o escore de marmoreio e a a síntese de 

lipídeos a partir de glicose e acetato, sendo 12%, 145 e 153% respectivamente maior 

que os animais suplementados com óleo rico em AGI, além de aumentar em 30% o 

volume de adipócitos sem aumentar o teor de ácido palmítico ou reduzir o ácido oleico 

da carne e gordura subcutânea. O óleo rico em AGI diminuiu o GMD, a EA e a ingestão 

de matéria seca. 

De acordo com Jump (2002) os ácidos graxos presente na dieta podem 

estimular ou inibir genes que codificam enzimas lipogênicas especificas. Devido esta 

interação tem-se inúmeras possibilidades no que diz respeito a deposição de ácidos 

graxos no tecido adiposo (OLIVEIRA, 2013). 

Ácidos graxos saturados, ácido palmítico (16:0) e ácido esteárico (18:0), 

promovem fortemente a expressão de genes adipogênicos em pré-adipócitos 

intramuscular (CHOI et al., 2015). Por outro lado, ácidos graxos poli-insaturados 

(AGPI) têm o efeito de suprimir as taxas de transcritos que codificam enzimas 

lipogênicas, resultando na redução da capacidade lipogênica (CLARKE; JUMP, 1993). 

Estes ácidos têm a capacidade de modular a transcrição do gene que codifica a 

enzima estearoil CoA dessaturase, enzima que atua na conversão do ácido vacênico 

em ácido linoleico conjugado, e que apresenta menor expressão gênica à medida que 

o teor de AGPI aumenta no tecido muscular (WATERS et al., 2009; HERDMANN et 

al., 2010). 

O uso de ácido graxos saturados protegidos, como o ácido palmítico, em dietas 

para bovinos, poderia incrementar a concentração deste nos tecidos, o que é 

indesejável nutricionalmente. Todavia, os tecidos muscular e adiposo têm a 

capacidade de promover o alongamento do ácido palmítico para o ácido esteárico que 

é, subsequentemente, dessaturado para ácido oleico por meio da enzima dessaturase 

estearoil-Coenzima A (ST JOHN et al., 1991). O aumento de ácido oleico na carcaça 

aumenta a palatabilidade (WESTERLING; HEDRICK, 1979) e a qualidade da carne 

(ADAMS et al., 2010). No entanto, ácido oleico deprime a expressão adipogênica 

quando utilizado diretamente em dietas para bovinos.  
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2.7 Ácidos graxos e a saúde humana 

 

Atualmente, há uma preocupação com a saúde alimentar humana, não 

somente quanto à qualidade sanitária dos alimentos, mas principalmente, em relação 

aos possíveis efeitos (maléficos ou benéficos) de determinados alimentos ou 

nutrientes sobre a saúde dos consumidores (KAZAMA et al., 2008). Os consumidores 

estão mais conscientes a respeito da composição da gordura na sua dieta e o 

desenvolvimento de doenças cardiovasculares. Dieta rica em gorduras saturadas, 

colesterol e sal são fatores de risco para doenças cardiovasculares (HOFFMAN et al., 

2005; LIMA et al., 2000). 

Os lipídeos estão presentes na carne bovina na forma de gordura subcutânea, 

gordura intramuscular (dentro das fibras musculares ou células, principalmente na 

forma de fosfolipídios e alguns triglicerídeos), gordura intermuscular, composta 

principalmente de triglicerídeos (LEME, 2003). 

Os AGS atuam na elevação das lipoproteínas de baixa densidade (LDL), 

(WOOD et al., 2003). No passado acreditava-se que um dos problemas da carne 

bovina comparado à carne de animais não ruminantes é o teor de AGS e AGPI, onde 

bovinos apresentam maior teor de AGS e menor teor de AGPI que não ruminantes 

(FRENCH et al., 2000). Porém, hoje, vários estudos tem demostrado que quando 

incorporados em dietas "saudáveis para o coração" com baixo teor de gordura, a carne 

vermelha magra mostrou ser igual à carne branca magra para diminuir o colesterol 

total e o LDL (DAVIDSON et al., 1999; MAKI et al., 2012; ROUSSELL et al., 2012). 

Segundo Wyness et al. (2011) as carnes vermelhas magras têm um perfil de ácido 

graxo relativamente neutro em relação aos níveis de colesterol no sangue. Uma maior 

conhecimento do perfil de ácidos graxos da carne magra é importante para entender 

sua relação com a saúde cardiovascular. Cinquenta e quatro por cento dos ácidos 

graxos na carne bovina são AGMI ou AGPI (MCNEILL, 2014).  

Quanto mais próximo de 1,0 for à relação AGPI:AGS do alimento, mais irá 

diminuir o LDL e aumentar o HDL-colesterol (MARTINS et al. 2008). Estas 

recomendações são para a dieta, e julgar um alimento isolado poder ser precipitado, 

já que a dieta é composta por uma mescla de alimentos. De acordo com Bauman et 

al. (1999), existem evidências de que os alimentos contendo um perfil adequado de 
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gorduras podem contribuir na prevenção e inclusive inibir o desenvolvimento de 

algumas doenças. Os AGPIs apresentam um papel importante e efeito benéfico na 

prevenção e tratamento de doenças vasculares e neoplasias (HUNTER; ROBERTS, 

2000; VISENTAINER et al., 2000). No entanto, a qualidade e quantidade da gordura 

podem ser influenciadas por diversos fatores, como espécie do animal, alimentação, 

manejo, tipo de músculo, idade e condição sexual.  

De acordo com Bessa (1999), é necessária a introdução e difusão de um critério 

de agrupamento dos ácidos graxos pelas características funcionais 

hipocolesterolêmicos - oleico (C18:1 cis-9), linoleico (C18:2 cis-9-12), linolênico 

(C18:3 cis-9-12-15) e AGPI n-3 e n-6; neutros - do butírico (C4:0) ao cáprico (C10:0), 

esteárico (C18:0) e elaídico (C18:1 trans-9), e hipercolesterolêmicos - láurico (C12:0), 

mirístico (C14:0) e palmítico (C16:0); e não apenas pela estrutura da molécula 

(saturados e insaturados). 

Os ácidos graxos hipercolesterolêmicos são responsáveis por aumentarem os 

níveis de colesterol sanguíneo. Destes, o ácido graxo mais indesejável de acordo 

French et al. (2003) seria o ácido mirístico, pois possui 4 vezes a mais o potencial de 

aumentar o colesterol (HEGSTED et al., 1965). Oliveira et al. (2011) avaliaram o perfil 

de ácidos graxos no músculo de animais zebuínos e encontraram um teor médio de 

3,5% para o ácido graxo mirístico. 

Nem todos os ácidos saturados aumentam os níveis de colesterol sanguíneo. 

O ácido esteárico, apesar de ser saturado apresenta efeito neutro sobre o colesterol 

(DALEY et al., 2010). Segundo Sinclair (1993), este efeito nulo se deve ao fato deste 

ácido ser transformado em ácido oleico (C18:1 cis 9) no organismo pela ação das 

enzimas Δ9 dessaturases.  Conforme observado por Scollan et al. (2006), este ácido 

pode variar de 10 a 20% na gordura de ruminantes. O ácido oleico é desejável no 

perfil de ácidos graxos por ter ação hipocolesterolêmica e pode ser sintetizado por 

todos os mamíferos, incluindo humanos, através do ácido esteárico (SILVA et al., 

2014). 

De acordo com Felton e Kerley (2004), que estudaram o perfil de ácidos graxos 

de bovinos alimentados com dietas tradicionais, à base de farelo de soja e milho, e 

dietas com altos níveis de lipídeos, o músculo dos animais que receberam maiores 

teores de lipídeos apresentou menores concentrações dos ácidos mirístico e 



17 
 

palmítico. Apesar das ultimas décadas ter focado na redução do AGS na dieta, o AGS 

por si só não ajuda a prever o risco de doença cardíaca (BINNIE et al., 2014). 

Substituir AGS por MUFA ou PUFA pode ser benéfico, mas a substituição de AGS por 

outros componentes dietéticos, como carboidratos refinados, pode aumentar o risco 

(SIRI-TARINO et al., 2010a, 2010b; BAUM et al., 2012; FLOCK; FLEMING; KRIS-

ETHERTON, 2014). 
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CAPÍTULO 2 – Gordura protegida com diferentes perfis de ácidos graxos na alimentação de 

bovinos Nelore confinados 

 

RESUMO – Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da adição de um blend de óleo 

vegetal protegido, contendo uma mistura de ácidos graxos saturados e insaturados, sobre o 

desempenho e qualidade da carne de bovinos Nelore confinados. Foram utilizados 53 bovinos 

machos da raça Nelore, não castrados, com peso corporal (PC) inicial de 315 ± 5,9 kg e idade 

média de 20 meses. Seis animais foram abatidos inicialmente e 47 animais foram confinados, 

distribuídos em baias individuais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, 

levando em consideração o PC inicial dos animais, utilizando o animal como unidade 

experimental, com os seguintes tratamentos:1) dieta controle sem inclusão de gordura protegida 

(CON, n=16); 2) dieta com inclusão de óleo de soja protegido (NUT, n=16); 3) dieta com 

inclusão de um blend de óleo vegetal protegido contendo uma mistura de ácidos graxos 

saturados e insaturados (BPR, n=15). Animais que receberam o tratamento BRP tiveram melhor 

EA, em 5,88%, de 0,17 para 0,18, em comparação aos animais que receberam a dieta NUT.  A 

ELm e a ELg foi maior para os animais que receberam o tratamento BRP quando comparado a 

adição de NUT (P<0.01), o aumento foi de 0,16 Mcal/kg e 0,14 Mcal/kg respectivamente. O 

GMDc foi maior para os animais que consumiram BRP (0,946 kg/dia) em comparação aos que 

consumiram NUT (0,853) (P=0.03). Isso proporcionou aumento de 13 kg no peso de carcaça 

quente para os animais do tratamento BRP (297 kg) em comparação aos animais do tratamento 

NUT (284 kg) (P=0,03). Animais que receberam dietas com adição de gordura protegida 

apresentaram maior teor de EE na carcaça, 19,1%, quando comparados aos animais que 

receberam a dieta controle, 17,1%. A carne de animais que consumiram BRP apresentaram 

maiores teores de AGI (P=0,04) e teores de ácidos graxos hipocolesterolêmicos (P=0,05). 



34 
 

Conclui-se que a adição de BRP proporciona melhor EA, EAc, GMDc, teor de AGI e 

hipocolesterolêmico de bovinos terminados em confinamento. 

 

Palavras-chave: nutrição, gordura protegida, confinamento, carcaça   

 

INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, devido o sistema de terminação ser predominantemente em pastagens, 87,1% 

o rebanho composto por 80% de zebuínos recebendo baixos teores de concentrado, animais 

abatido tardiamente, a carne é tida como de baixa qualidade (ABIEC, 2016; Josahkian; Ventura, 

2016). O confinamento de bovinos é considerado uma estratégia para a fase de terminação dos 

animais, com o propósito de melhorar a produtividade. Esta tecnologia possibilita a produção 

intensiva de carne através da exploração da máxima eficiência biológica aliada à rápida 

deposição do tecido muscular e adiposo (Arrigoni et al., 2004). A terminação de animais em 

confinamento vem aumentando ao longo dos últimos seis anos. Em 2010, o número de animais 

confinados era de 3,05 milhões, já em 2015 o número de animais confinados foi de 5,05 

milhões, sendo o aumento neste período de 65,6% (ABIEC, 2016). De acordo com Paulino et 

al. (2014) o confinamento passou a ser utilizado como ferramenta para produção de carne de 

qualidade. 

O abate de animais jovens aliado a um plano nutricional adequado ao longo da vida do 

animal melhora a qualidade da carne. A utilização de gordura protegia na dieta, além de 

melhorar a qualidade da carne, melhora o desempenho animal.  A utilização de gordura 

protegida melhorou o GMD dos animais confinados em 13,53% segundo Silva et al. (2007), 

aproximadamente 21,55% segundo Fiorentini et al. (2012) e Rosa et al. (2013) e 10,46% de 
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acordo com Barducci et al. (2015). A gordura protegida no passado era vista apenas como uma 

tecnologia para aumentar a densidade da dieta. Porém, hoje, sabe-se que os nutrientes que 

compõem a dieta tem grande potencial para a ativação biológica de genes ligados a melhor 

deposição de gordura na carcaça.  

Dentre estes nutrientes os ácidos graxos têm a capacidade de alterar a expressão gênica 

através da velocidade da codificação de fatores de transcrição (Jump, 2002; Azain, 2004). De 

maneira geral ácidos graxos saturados (AGS) aceleram a atividade de enzimas que codificam 

genes para deposição de gordura e ácidos graxos poli insaturados (AGPI) suprimem a atividade 

destas enzimas (Clarke e Jump, 1993; Choi et al., 2015). A suplementação como AGS, aumenta 

a atividade catalítica de enzimas associadas com a biossíntese de ácidos graxos, o tamanho de 

adipócitos, assim como a quantidade de glicose e acetato disponível para a síntese de novo 

(Choi et al., 2013a).  

Segundo Mangrum et al. (2016) uma forma de aumentar a qualidade da carne é através 

do aumento da gordura de marmoreio. Acúmulo de gordura de marmoreio é influenciado por 

fatores intrínsecos animais, tais como genética, idade e por fatores extrínsecos, como o plano 

de nutrição animal (Dervishi et al., 2012). Com isso a utilização de gordura protegida tende a 

ganhar maior atenção, principalmente quanto a sua composição de ácidos graxos. 

Por tanto nossa hipótese foi que a suplementação com diferentes ácidos graxos, altera o 

metabolismo e proporciona aumento no ganho em peso e na eficiência alimentar, também altera 

de forma positiva o acabamento da carcaça e a qualidade da carne. Assim, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar o efeito da adição de um blend de ácidos graxos, sobre o desempenho e 

qualidade da carne de bovinos Nelore confinados.    
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Todos os procedimentos foram conduzidos de acordo com os procedimentos éticos 

adotados pelas Diretrizes Brasileiras para o Cuidado e Uso de Animais para Fins Científicos e 

Educacionais (CONCEA, 2013), e foram aprovados pela Comissão de Ética e Bem Estar 

Animal (CEBEA) da FCAV-UNESP- campus Jaboticabal (protocolo nº 15468/15). 

 

Animais, tratamentos e desenho experimental 

Foram utilizados 53 bovinos machos da raça Nelore, não castrados, com peso corporal 

(PC) inicial de 315 ± 5,9 kg e idade média de 20 meses, oriundos de um mesmo rebanho, 

mantidos em pastagem durante toda a vida, recebendo suplementação mineral.  Seis animais 

foram abatidos inicialmente (para posterior cálculo do ganho médio diário de carcaça, GMDc, 

e eficiência alimentar, EAc) e 47 animais foram confinados, distribuídos em baias individuais. 

O experimento foi conduzido no Pólo Regional do Desenvolvimento Tecnológico dos 

Agronegócios da Alta Mogiana em Colina, São Paulo, com duração total de 140 dias divididos 

em cinco períodos de 28 dias. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, 

levando em consideração o PC inicial dos animais, utilizando o animal como unidade 

experimental, com os seguintes tratamentos:1) dieta controle sem inclusão de gordura protegida 

(CON, n=16); 2) dieta com inclusão de óleo de soja protegido (NUT, n=16; Nutrigordura®, 

Nutricorp, Araras, SP; Brasil); 3) dieta com inclusão de um blend de óleo vegetal protegido 

contendo uma mistura de ácidos graxos saturados e insaturados (BPR, n=15; produzido por 

Nutricorp, Araras, SP; Brasil). O perfil de ácidos graxos de cada suplemento está apresentado 

na Tabela 1. 
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Tabela 1. Perfil de ácidos graxos dos suplementos Nutrigordura® e Blend 

Ácidos Graxos (%) Nutrigordura® Blend     

C 8:0 Caprílico 0,00 0,29   

C 10:0 Cáprico 0,08 0,22   

C 12:0 Láurico 0,55 2,04   

C 14:0 Mirístico 0,37 1,18   

C 15:0 Pentadecanóico 0,09 0,07   

C 16:0 Palmítico 18,17 37,17   

C 16:1 Palmitoléico 0,15 0,19   

C 17:0 Margárico 0,16 0,14   

C 17:1 Cis 10-heptadecenóico 0,10 0,08   

C 18:0 Esteárico 5,06 4,64   

C18:1 trans Elaídico 4,38 0,83   

C 18:1 Oleico 27,98 36,21   

C 18:2 Linoleico 38,27 14,80   

C 18:3 Linolênico 3,04 0,86   

C 20:0 Araquídico 0,43 0,36   

C 20:1 Eicosenóico 0,28 0,21   

C 22:0 Behênico 0,28 0,16   

C 24:0 Lignocérico 0,57 0,54   

Saturados  25,8 46,8   

Insaturados  74,2 53,2   

Monoinsaturados  32,9 37,5   

Poli-insaturados   41,3 15,7   

Fonte: FEA Unicamp. 

 

Dieta e manejo alimentar 

A dieta foi formulada seguindo as recomendações do NRC (2000), para ganho de 1,5 

kg/dia, e fornecida na forma de deita completa (Tabela 2). 
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Tabela 2. Composição das dietas experimentais 

Ingredientes (% da 

MS) 

Inicial  Terminação 

CON NUT BRP  CON NUT BRP 

Bagaço de cana-

de-açúcar 
20,3 20,3 20,3 

 
12,3 12,3 12,3 

Milho 35,2 32,5 32,5  49,2 45,9 45,9 

Polpa cítrica 24,3 24,3 24,3  23,0 23,0 23,0 

Farelo de 

amendoim 
17,5 17,5 17,5 

 
12,5 12,5 12,5 

Nucleo1 2,70 2,70 2,70  2,98 2,98 2,98 

Nutrigordura® - 2,70 -  - 3,36 - 

Blend - - 2,70  - - 3,36 

Composição química      

MS2 81,3 81,5 81,5  85,0 85,3 85,3 

PB (% MS) 17,1 16,9 16,9  15,8 15,5 15,5 

EE (% MS) 3,01 5,02 4,99  3,65 6,15 6,22 

FDN (% MS) 35,3 35,1 31,5  28,3 28,0 28,0 

FDA (% MS) 19,7 19,7 19,7  16,1 16,0 16,0 

MM (% MS) 7,70 8,34 8,32  7,28 8,06 8,03 

CNF (% MS) 36,8 34,7 34,8  45,0 42,4 42,3 

CT (% MS) 72,1 69,8 69,8  73,0 70,3 70,3 

NDT (% MS) 71,1 73,6 73,6  72,7 75,8 75,8 

ED (Mcal/kg) 3,13 3,24 3,24  3,21 3,34 3,34 

EM (Mcal/kg) 2,57 2,66 2,66  2,63 2,74 2,74 

EMSGP (Mcal/kg) - 0,13 0,12  - 0,16 0,16 
1Niveis de garantia por kg do núcleo: zinco 728 mg, ferro 221 mg, flúor (máx.) 106 mg, cálcio 116 g, 

selênio 3 mg, fósforo 14 g, manganês 226 mg, cobre 221 mg, cobalto 29 mg, iodo 21 mg, sódio 44 g, 

enxofre 43 g, potássio 47 g, monensina sódica 1.000 mg, virginiamicina 500 mg. A ureia corresponde a 
38% do núcleo; 2Base da matéria natural; PB = proteína bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em 

detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; MM: matéria mineral; CNF: carboidrato não fibroso; 

CT: carboidrato total; NDT: nutriente digestível total, estimado segundo NRC (2001); ED: energia 
digestível, estimado segundo NRC (2016); EM: energia metabolizável, estimado segundo NRC (2000). 

EMSGP = energia metabolizável suprida pela gordura protegida. 

 

Durante os primeiros 50 dias, foi fornecida a dieta inicial de crescimento. A transição 

entre as dietas inicial e de terminação foi realizada do 51º ao 56º dia, pela manhã foi fornecida 

a dieta de crescimento e à tarde a dieta de terminação. Do 57º ao 140º dia foi fornecido somente 

a dieta de terminação. O trato foi fornecido duas vezes ao dia, às 8:00 e às 15:00 horas, em 

proporções iguais.  Os animais receberam a dieta completa com consumo ad libitum, e as sobras 

foram mantidas entre 1 a 3% da quantidade fornecida, a fim de reduzir a seleção. A fim de 

manter a matéria seca da dieta em 70%, foi acrescentado água na dieta diretamente no cocho. 
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Coleta de amostras e análise da qualidade da dieta 

As amostras obtidas (ingredientes das dietas) foram levadas à estufa de ventilação 

forçada a 55 °C por 72 h sendo em seguida moídas em moinho com peneira de crivo de 1 mm 

para posterior estimação da MS (nº do método 934.01) da proteína bruta (PB; n° do método 

978.04), extrato etéreo (EE; nº do método 920.39) e matéria mineral (nº do método 942.05) de 

acordo com metodologia descrita pela AOAC (1995), nos tratamento que continham gordura 

protegida, foi realizado a análise de extrato etéreo ácido (nº do método 954.02) de acordo com 

recomendações da AOAC. (1990). A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 

ácido (FDA) e lignina foram determinadas conforme proposto por Van Soest et al. (1991). 

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo metodologia descrita por Sniffen 

et al. (1992), em que CT (%) = 100 - (%PB + %EE + %Cinzas). Os carboidratos não fibrosos 

foram determinados pela expressão: CNF= [100 - (% PB + % FDN + % EE + % Cinzas)] 

segundo o NRC (1996). 

A energia líquida de ganho (EG; Mcal/dia) foi calculada pela equação EG = GPD1.097 

[0.0493 PC0.75] onde PC é o peso corporal médio (NRC, 1984). A energia de mantença (EM. 

Mcal/dia) foi calculada pela equação EM = 0.077 PC0.75 (Lofgreen e Garrett. 1968). Energia 

liquida de ganho da dieta (ELg; Mcal/kg de MS) foi calculado em função da energia líquida de 

mantença (ELm; Mcal/kg de MS) pela equação ELg = 0.877 ELm – 0.41 (Zinn e Shen, 1998) 

e a ELm da dieta foi calculada pela equação abaixo:   

 

x = [-b±(b2-4ac)0.5 ]/2c 

Onde: x = ELm; a = -0.41 EM; b = 0.877 EM + 0.41 CMS + EG; c = -0.877 CMS (Zinn 

e Shen, 1998). 
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Desempenho 

Foram avaliados o consumo de matéria seca (CMS), ganho médio diário (GMD), a 

eficiência alimentar (EA). O GMD foi determinado em função do peso vivo inicial e final com 

jejum prévio de sólidos e líquidos por 16 horas.  

 

Abate e características de carcaça 

No início do experimento, foram abatidos seis animais, indivíduos representativos do 

lote, que foram utilizados como referência para estimar o peso, rendimento e composição 

química da carcaça inicial dos animais experimentais. Sendo coletados e pesados, o fígado, a 

gordura renal, pélvica e inguinal (GPRI) e a seção HH. Através da utilização de equação de 

regressão entre o peso corporal em jejum e peso de carcaça dos animais (Equação 1), foi obtido 

o peso de carcaça inicial dos animais que não foram abatidos.  

 

Equação 1: Y = 0.4815 x + 11.836 (R2 = 0.8636) 

Onde: Y= peso de carcaça inicial; x: peso corporal em jejum. 

 

Ao final dos 140 dias de confinamento, todos os animais foram abatido. O abate foi 

realizado em frigorífico comercial na cidade de Barretos/SP distante da APTA-Colina/SP em 

20 km. Os procedimentos de abate seguiram o Regulamento de Inspeção Sanitária e Industrial 

para Produtos de Origem Animal (Brasil, 1997).  

Todas as carcaças foram identificadas e pesadas. Com isto obteve-se o peso de carcaça 

quente (PCQ) e o rendimento de carcaça (RC). Após 24 horas na câmara fria, as carcaças foram 
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novamente pesadas obtendo assim o peso de carcaça fria (PCF) e a perda por resfriamento 

(PPR). 

O pH foi aferido após 24 horas de resfriamento da carcaça entre a 12ª e 13ª costelas, no 

músculo longissimus. Foi utilizado um potenciômetro (Sentron, modelo 1001, Holanda) 

acoplado a uma sonda (Sentron, LanceFET 2074-008) com sistema de identificação digital, 

sensor de compensação de temperatura e eletrodo de vidro apropriado para determinação de pH 

em profundidade.  

Na meia-carcaça direita, foram determinados o comprimento (Compr) e a profundidade 

da carcaça (Profun), o tamanho de coxão (Tcoxão) e a perímetro de coxão (Pcoxão), seguindo 

metodologia descrita por Müller (1987). O índice de compacidade da carcaça (ICC) foi 

determinado entre a relação do PCF e o comprimento da carcaça. Na meia-carcaça direita foi 

realizada a pesagem dos cortes primários e seus rendimentos. Dianteiro, ponta de agulha e 

traseiro especial, conforme preconiza a PADRONIZAÇÃO DE CORTES DE CARNE 

BOVINA, aprovada pela Portaria SIPA nº 5, de 08 de novembro de 1988, e calculadas as 

proporções em relação ao peso de carcaça fria. 

A partir da secção do músculo longissimus entre a 12ª e a 13ª costelas, foi determinada 

a área de olho de lombo (AOL), retirando o decalque da peça em folha de retroprojetor e a área 

medida com régua quadriculada; a medida da espessura de gordura subcutânea (EGS) foi 

realizada com auxílio de um paquímetro. 

A composição química da carcaça foi determinada através da porção correspondente 

entre a 9-10-11ª costelas (seção HH) da meia-carcaça esquerda. O procedimento analítico 

adotado foi segundo os métodos recomendados pela AOAC (1990) para umidade (n° do método 

950.46), PB (nº do método 928.080), EE (nº do método 960.39) e cinzas (nº do método 
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920.153). Após as análises químicas, foi estimado a composição química através das equações 

propostas por Valadares Filho et al. (2006).  

 

Avaliação da qualidade da carne 

Após 24 horas do abate, um total de quatro bifes, do músculo longissimus, de 2,54 cm 

de espessura por animal foram coletados, identificados, embalados a vácuo. Um bife foi 

utilizado para a análise de composição química, dois foram utilizados para determinação da 

coloração, perda de peso por cozimento (PPC) e força de cisalhamento nos tempos 0 e 14 dias 

de maturação, e um bife para determinar o perfil de ácidos graxos. 

As análises de composição química, coloração, PPC e força de cisalhamento da carne 

foram realizadas no Laboratório de Qualidade de Carne do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Lavras. Por meio de análise do infravermelho próximo (método 

AOAC: 2007-04) utilizando o aparelho FoodScanTM (FOSS, Hillerod, Dinamarca) foi 

determinado a composição química.  

A determinação da cor da carne e gordura foi realizada como descrito por Houben et al. 

(2000), utilizando um colorímetro Minolta (modelo CM 700. Konica Minolta. Sensing. Osaka. 

Japan). Para obtenção dos índices de cor foi estabelecido o sistema CIELAB, iluminante A. 

ângulo de 10º para o observador e luz especular excluída (SCE). A luminosidade (L*), índice 

de vermelho (a*) e índice de amarelo (b*) foram obtidos para cada amostra. Trinta minutos 

antes da avaliação, as amostras foram removidas da embalagem a vácuo e superfície das 

amostras exposta ao ar para a oxigenação de mioglobina (Tapp III et al., 2011), os mesmos 

procedimentos foram feitos para a medição de cor de gordura. A cor foi medida em cinco pontos 

e os valores médios calculados.  
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A maciez foi avaliada através do método Warner-Bratzler Shear Force (WBSF). As 

amostras foram descongeladas em geladeira a 4° C durante 24 h e assados numa chapa tipo 

“Grill” (George Foreman) com aquecimento inferior e superior. A temperaturas dos bifes foram 

monitoradas com o auxílio de um termômetro com haste colocada no centro geométrico de cada 

bife até a temperatura atingir 68 ºC (Wheeler et al., 1997), quando então os bifes foram retirados 

e deixados à temperatura ambiente para serem arrefecidos. Seis núcleos de 1 cm2 por 2,54 cm 

de comprimento foram removidos de cada bife paralelo ao eixo longitudinal das fibras 

musculares. Cada núcleo foi cortado uma vez no centro, perpendicular à direção da fibra por 

uma lamina tipo Warner-Bratzler ligado a um texturômetro TAXT2, a uma velocidade de 5.0 

mm s-1 no pré e pós-teste, e a uma velocidade de 3.3 mm s-1 durante o teste. A perda por cocção 

foi calculada como a diferença entre o peso dos bifes, antes e depois de assados. 

A análise do perfil de ácido graxo da carne foi realizada no Laboratório de Bioquímica 

e Fisiologia Animal da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia do Departamento de 

Nutrição e Produção Animal na Universidade de São Paulo. O perfil de ácidos graxos foi 

determinado pelo método de extração de Folch et al. (1957), a gordura separada foi metilada e 

os ésteres metílicos foram formados de acordo com Kramer et al. (1997). Para o processo de 

metilação foram utilizados dois padrões internos o ácido esteárico (C18:0) e o ácido 

nonadecanóico (C19:0) para quantificação das perdas do processo. 

Os ácidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (GC-2010 Plus - 

Shimadzu. auto-injetor AOC 20i), usando coluna capilar SP-2560 (100 m × 0.25 mm de 

diâmetro com 0.02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PA). A temperatura inicial foi de 70 

ºC, com aquecimento progressivo (13 °C/min) até chegar a 175 ºC, mantendo por 27 minutos. 

Em seguida, um novo aumento de 4 °C/minuto foi iniciado até 215 °C, e mantido durante 31 

minutos. Hidrogênio (H2) foi utilizado como gás de arraste com fluxo de 40 cm3/s.  
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A avaliação dos ácidos graxos quanto a sua funcionalidade (Hipercolesterolêmicos; 

Hipocolesterolêmicos e Neutros) foi adaptada através da classificação preconizada por Bessa 

(1999). As equações são apresentadas a seguir: 

 

Hipercolesterolêmicos = C14:0 + C14:1 + C16:0 + C16:1; 

Hipocolesterolêmicos= C18:1n9 + C18:2n6 + 20:4n6; 

Neutros = C18:0. 

 

Analise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, composto por 47 

animais, 3 tratamentos e 16 blocos, sendo o tratamento considerado efeito fixo e o bloco efeito 

aleatório. O modelo matemático é representado a seguir: 

 

Yij = µ+ Ti + Bj + eij 

onde Yij = valor observado na unidade experimental (animal) que recebeu o tratamento 

i. bloco j; µ= efeito geral da média; Bj = efeito do bloco j; Ti = efeito do tratamento i;  eij = erro 

aleatório (resíduo). 

Coloração (L*, a* e b*), PPC e FC foram analisadas como medidas repetidas no tempo, 

com tratamentos, maturação e a interação entre tratamento e maturação como efeitos fixos e 

bloco como efeito aleatório. A escolha da estrutura de matriz de covariância de melhor ajuste 

ao modelo foi realizada pelo critério de Bayesiano-(BIC) (Bayesiano's Information Criterion). 

O modelo matemático é representado a seguir: 

 

Yijk = µ+ Ti + Bj + Mk + T × Mik + eij 
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onde Yijk = valor observado na unidade experimental (animal) que recebeu o tratamento 

i, bloco j, tempo k; µ= efeito geral da média; Ti = efeito do tratamento i; Bj = efeito do bloco j; 

Mk = efeito da maturação k; T × Mik = efeito da interação tratamento e tempo ik; eij = erro 

aleatório (resíduo). 

 

Em todos os resultados obtidos, foi testada a normalidade da distribuição das variâncias 

pelo teste de Cramér-von Mises, com 10% de probabilidade. As médias foram comparadas 

através de contrastes ortogonais pré-definidos (C1 = CON vs. NUT + BRP; e C2 = NUT vs. 

BRP), considerando o nível de significância de 10% de probabilidade, quando o teste F foi 

significativo para as variáveis, realizadas pelo PROC MIXED do SAS (9.2). 

 

RESULTADOS 

 

A diferente composição de ácidos graxos da dieta melhora características do desempenho 

O PC final, CMS, GMD e a EA foram maiores (P<0,01), 8,40, 11,6, 24,9 e 9,38% 

respectivamente, nos tratamento com adição de gordura protegida (GP) em relação ao CON 

(Tabela 3). Houve aumento (P<0,01) de 7,92% de ELm e 10,3% de ELg para as dietas com 

adição de GP em relação ao controle. Animais que consumiram dietas com adição de GP 

apresentaram PCQ e PCF maiores (P<0,01) que o CON, em 22,5 e 26,5 kg respectivamente. O 

fígado e a GRPI foram mais pesados (P<0,01) para animais das dietas com adição de GP. A 

proporção do fígado em relação ao PCQ (Fig_PCQ) foi em média 2,26 pontos percentuais 

maiores para os tratamentos com adição de GP e a proporção do GRPI em relação ao PCQ 

(GRPI_PCQ) foi em média 18,4% maior para os mesmos tratamentos. Os animais que 

consumiram os tratamentos com adição de GP obtiveram GMDc e a EAc superiores (P<0,01) 
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ao animais do tratamento CON. A adição de GP aumentou a EGS (P=0,01) em 39,5% e a AOL 

(P=0,04) em 7,52%. 

 

Tabela 3. Desempenho de tourinhos Nelores terminados em confinamento alimentados com 

dieta controle sem adição de gordura protegida (CON), com adição de gordura 

protegida de óleo de soja (NUT) e com adição de gordura protegida de uma mistura 

de óleos vegetais (BRP) 

Itens 
Tratamentos  

EPM 
Contrastes 

CON NUT BRP  C1 C2 

PC Inicial, kg 315 315 315  1,52 0,61 0,12 

PC final, kg 476 508 524  7,01 <0,01 0,13 

CMS, kg MS/dia 7,27 8,15 8,08  0,24 <0,01 0,83 

CMS, % PC 1,83 1,98 1,92  0,05 0,04 0,40 

GMD, kg/dia 1,137 1,366 1,475  0,05 <0,01 0,11 

EA, GMD kg/CMS kg 0,16 0,17 0,18  0,003 <0,01 <0,01 

ELm (Mcal/kg) 1,98 2,02 2,18  0,02 <0,01 <0,01 

ELg (Mcal/kg) 1,33 1,36 1,50  0,02 <0,01 <0,01 

PCQ, kg 268 284 297  4,16 <0,01 0,03 

RC, % 56,4 55,9 56,8  0,31 0,91 0,07 

Figado, kg 5,12 6,11 6,45  0,20 <0,01 0,29 

GRPI, kg 5,76 7,51 7,54  0,43 <0,01 0,71 

Fig_PCQ, % 1,90 2,15 2,16  0,06 <0,01 0,90 

GRPI_PCQ, % 2,15 2,57 2,52  0,14 0,03 0,82 

PCF, kg 264 280 293  4,25 <0,01 0,03 

PPR, % 1,62 1,47 1,35  0,10 0,09 0,39 

GMDc, kg 0,740 0,853 0,946  0,03 <0,01 0,03 

EAc, GMDc kg/CMS kg 0,10 0,11 0,12  0,002 <0,01 <0,01 

pH  5,85 5,85 5,84  0,03 0,81 0,89 

EGS, mm 3,18 4,39 4,48  0,38 0,01 0,87 

AOL, cm2 67,8 70,4 75,4  1,92 0,04 0,08 

PC = peso corporal; CMS = consumo de matéria seca; GMD = ganho médio diário; EA = eficiência 

alimentar; ELm = energia liquida de mantença; ELg = energia liquida de ganho; PCQ = peso de carcaça 

quente; RC = rendimento de carcaça; GRPI = gordura renal, pélvica e inguinal; Fig_PCQ = proporção 
do fígado em relação ao PCQ; GRPI_PCQ = proporção da GRPI em relação ao PCQ; PCF = peso de 

carcaça frio; PPR = perda por resfriamento; GMDc = ganho médio diário de carcaça; EAc = eficiência 

alimentar de carcaça; EGS = espessura de gordura subcutânea; AOL = área de olho de lombo. 
C1 = CON vs NUT + BRP; C2 = NUT vs BRP. 

 

A adição de BRP melhorou a EA, a ELm e a ELg quando comparado a adição de NUT 

(P<0,01). Animais que consumiram BRP apresentaram PCQ e PCF mais pesadas (P=0,03) que 
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NUT, em 13 kg para as duas características, além de melhorar o RC em 0,9 pontos percentuais 

(P=0,07). Isso proporcionou melhor GMDc (P=0,03) e EAc (P<0,01), em 10,9 e 9,09% 

respectivamente para os animais que consumiram BRP. A AOL também foi maior (C2; P=0,08) 

em 7,10% para os animais que receberam BRP em relação ao NUT. 

 

A adição de GP altera a composição química da carcaça 

Animais que receberam adição de GP tiveram aumento no Pcoxão e o ICC (P<0,01) 

(Tabela 4). A proporção da PA em relação ao PCF (PA_PCF) foi em média 0,6 pontos 

percentuais maior (P<0,01) para os animais que receberam os tratamentos com adição de GP. 

O BRP proporcionou Pcoxão 2cm mais espesso (P=0,02) e ICC 4,25% maior (P=0,04) em 

relação ao NUT.  

 

Tabela 4.  Medida biométricas e proporção dos cortes primários da carcaça de tourinhos Nelores 

terminados em confinamento alimentados com dieta controle sem adição de gordura 

protegida (CON), com adição de gordura protegida de óleo de soja (NUT) e com 

adição de gordura protegida de uma mistura de óleos vegetais (BRP) 

Itens 
Tratamentos  

EPM 
Contrastes 

CON NUT BRP  C1 C2 

 Cm     

Compr, cm 131 131 133  0,76 0,46 0,28 

Profun, cm 43,6 43,6 43,4  0,31 0,80 0,51 

Tcoxão, cm 90,2 90,7 91,3  0,75 0,36 0,52 

Pcoxão, cm 111 113 115  0,60 <0,01 0,02 

ICC 2,02 2,12 2,21  0,03 <0,01 0,04 

 % de carcaça fria     

Diant_PCF  41,6 41,6 41,5  0,30 0,89 0,85 

Tras_PCF  46,8 46,4 46,4  0,27 0,17 0,93 

PA_PCF  10,9 11,5 11,5  0,18 <0,01 0,84 

Compr = comprimento de carcaça; Profun = profundidade de carcaça; Tcoxão = Tamanho de coxão; 
Pcoxão = perímetro de coxão; ICC = índice de compacidade da carcaça; Diant_PCF = porcentagem do 

dianteiro em relação ao PCF; Tras_PCF = porcentagem do traseiro especial em relação ao PCF; PA_PCF 

= porcentagem da ponta de agulha em relação ao PCF. C1 = CON vs NUT + BRP; C2 = NUT vs BRP. 

 



48 
 

A carcaça dos animais que receberam a dieta com adição de GP tiveram menor (P<0,01) 

proporção de água e proteína, maior teor de extrato etéreo que os animais do tratamento CON 

(Tabela 5).  

 

Tabela 5. Composição química da carcaça (%) estimada a partir da seção H-H (9-10-11ª 

costelas) de tourinhos Nelores terminados em confinamento alimentados com dieta 

controle sem adição de gordura protegida (CON), com adição de gordura protegida 

de óleo de soja (NUT) e com adição de gordura protegida de uma mistura de óleos 

vegetais (BRP) 

Itens 
Tratamentos  

EPM 
Contrastes 

CON NUT BRP  C1 C2 

Água  59,0 57,7 58,1  0,27 <0,01 0,28 

Cinzas  6,20 6,00 6,20  0,08 0,25 0,46 

Proteína  18,4 17,8 17,7  0,15 <0,01 0,95 

Extrato Etéreo 16,4 18,5 18,0  0,40 <0,01 0,38 

C1 = CON vs NUT + BRP; C2 = NUT vs BRP. 

 

 

Maturação melhorou a WBSF e a adição de GP aumentou o teor de gordura do músculo 

longissimus 

O tempo de maturação influenciou a L* e b* do músculo (P<0,01; Tabela 6). Já na 

gordura, o aumento na intensidade ocorreu em a* (P=0,08) e b* (P=0,03), devido ao tempo de 

maturação. A PPC aumentou (P<0,01) 7,92% com a maturação.  WBSF diminuiu (P<0,01) 

17,4% devido a maturação.  
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Tabela 6. Perda por cocção (PPC), força de cisalhamento Warner-Bratzler (WBSF) e cor do 

músculo longissimus e da gordura subcutânea em dois tempo de maturação (0 e 14 

dias) de tourinhos terminados em confinamento  

Itens 

CON NUT BRP 

EPM 

Efeitos 

0 14 0 14 0 14 Mat 
Mat * 

Trat 
C1 C2 

PPC, % 21,9 25,1 22,7 24,0 23,7 24,6 0,66 <0,01 0,17 0,70 0,23 

WBSF, 

kgf 
6,18 5,00 6,26 5,57 6,27 4,88 0,38 <0,01 0,23 0,71 0,49 

Cor do Músculo          

   L* 40,3 41,1 38,4 40,3 40,1 42,5 0,73 <0,01 0,33 0,66 0,03 

   a* 15,9 14,7 16,2 15,9 16,9 15,9 0,65 0,11 0,71 0,11 0,59 

   b* 11,6 12,1 10,9 11,9 12,2 12,7 0,45 0,04 0,68 0,91 0,05 

Cor da Gordura          

   L* 67,5 67,1 67,8 67,0 66,4 66,1 0,67 0,25 0,86 0,47 0,17 

   a* 11,4 12,0 11,8 12,7 12,1 13,1 0,62 0,08 0,99 0,09 0,60 

   b* 12,9 13,7 13,4 13,8 13,6 14,3 0,42 0,03 0,74 0,26 0,50 
PPC = perda por cocção; FC = força de cisalhamento; L* = luminosidade; a* = intensidade de vermelho; 

b* = intensidade de amarelo; 

Mat = maturação; Mat * Trat = interação maturação e tratamento; C1 = CON vs NUT + BRP; C2 = 
NUT vs BRP. 

 

Na composição química do músculo longissimus foi observado aumento no teor de 

extrato etéreo (P = 0.04), dos tratamentos com adição de GP em relação ao CON (Tabela 7). O 

teor de umidade diminui (P = 0.10) nos tratamentos com adição de GP. 

 

Tabela 7. Composição química (%) do músculo longissimus de tourinhos Nelores terminados 

em confinamento alimentados com dieta controle sem adição de gordura protegida 

(CON), com adição de gordura protegida de óleo de soja (NUT) e com adição de 

gordura protegida de uma mistura de óleos vegetais (BRP) 

Itens 
Tratamentos  

EPM 
Contrastes 

CON NUT BRP  C1 C2 

Extrato Etéreo  2,72 3,21 3,00  0,16 0,04 0,33 

Matéria Mineral  1,08 1,09 1,00  0,12 0,91 0,90 

Proteína  23,3 23,3 23,7  0,20 0,46 0,17 

Umidade 72,9 72,4 72,3  0,26 0,10 0,63 

C1 = CON vs NUT + BRP; C2 = NUT vs BRP. 
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Alterações nos teores de ácidos graxos no musculo longissimus 

Houve redução nos teores dos ácido palmitoleico (P=0,01), oleico e araquidônico 

(P=0,09) para os animais que consumiram as dietas com adição de gordura protegida em relação 

ao CON (Tabela 8), de 13,6, 1,46 e 17,4% respectivamente. Teor de ácido linoleico foi maior 

(P=0,02) para os animais que receberam as dietas com adição de gordura protegida em relação 

ao CON. A dietas com adição de gordura protegida causaram redução de 4,70% no teor de 

ácidos graxos monoinsaturados (AGMI; P=0,07) e 6,44% na relação AGMI e AGS 

(AGMI:AGS; P=0,06). Os AGPI apresentaram aumento (P=0,10) de 18,6% para animais que 

receberam as dietas com adição de gordura protegida. 

Animais do tratamento BRP tiveram redução em relação aos animais que receberam 

NUT para ácido mirístico (P=0,05), heptadecanóico e esteárico (P=0,06). O teor de ácido 

araquidônico aumentou (P=0,09) para os animais que receberam a dieta BRP em relação aos 

animais do tratamento NUT em 29,3%. Total de ácidos graxos insaturados (AGI; P=0,04) foi 

maior na carne dos animais alimentados com BRP em comparação aos que receberam NUT. 

Consequentemente, aumentou a relação AGMI:AGS (P=0,03) e os ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos (P = 0.05). Animais alimentados com a dieta BRP tiveram redução (P = 

0.06) de 8,44% no teor de ácidos graxos neutros no músculo em comparação aos que receberam 

NUT. 
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Tabela 8. Composição de ácidos graxos (g/100 g de ácidos graxos) do músculo longissimus de 

tourinhos Nelores terminados em confinamento alimentados com dieta controle sem 

adição de gordura protegida (CON), com adição de gordura protegida de óleo de soja 

(NUT) e com adição de gordura protegida de uma mistura de óleos vegetais (BRP) 

Itens 
Tratamento  

EPM 
Contraste 

CON NUT BRP  C1 C2 

C14:0, Mirístico 2.78 2.88 2.59  0.11 0.76 0.05 

C14:1, Miristoleico, cis-9 0.53 0.51 0.56  0.07 0.95 0.54 

C16:0, Palmítico 24.9 25.3 25.3  0.40 0.49 0.93 

C16:1, Palmitoleico, cis-9 3.01 2.45 2.75  0.13 0.01 0.11 

C17:0, Heptadecanóico 0.64 0.67 0.47  0.07 0.42 0.06 

C18:0, Esteárico 13.4 14.5 13.2  0.43 0.36 0.06 

C18:1 n9, C, Oleico 38.3 35.9 37.5  0.73 0.09 0.12 

C18:2 n6, C, Linoleico 6.25 8.15 7.83  0.60 0.02 0.71 

C20:4 n6, Araquidônico 1.61 1.16 1.50  0.13 0.09 0.09 

Outros A.G. 7.37 6.94 7.25  0.42 0.60 0.60 

AGS 41.6 43.3 41.6  0.77 0.40 0.12 

AGI 49.7 48.2 50.2  0.67 0.54 0.04 

AGMI 41.8 38.7 40.9  0.84 0.07 0.11 

AGPI 7.86 9.32 9.33  0.72 0.10 0.99 

AGI:AGS 1.21 1.12 1.22  0.04 0.37 0.06 

AGMI:AGS 1.01 0.90 0.99  0.03 0.06 0.03 

AGPI:AGS 0.19 0.22 0.23  0.02 0.27 0.74 

Hipercolesterolêmico 31.2 31.2 31.2  0.60 0.97 0.99 

Hipocolesterolêmico 45.7 45.2 46.8  0.61 0.60 0.05 

Neutro 13.4 14.5 13.2  0.43 0.36 0.06 

AGS = ácido graxo saturado; AGI = ácido graxo insaturado; AGMI = ácido graxo monoinsaturado; 
AGPI = ácido graxo poli-insaturado; AGI:AGS = relação AGI e AGS; AGMI:AGS = relação AGMI e 

AGS; AGPI:AGS = relação AGPI e AGS. 

C1 = CON vs NUT + BRP; C2 = NUT vs BRP.   

 

 

 

 

 

 



52 
 

DISCUSSÃO 

 

A diferente composição de ácidos graxos da dieta melhora características do desempenho 

Segundo Allen (2000), a adição de gordura protegida (GP) diminui o CMS, cada 1 g/kg 

de gordura protegida reduz 2,5 g/kg de consumo. O CMS neste trabalho foi baixo para todos os 

tratamentos, que pode ter sido influenciado pelo fato dos animais permanecerem em baias 

individuais. Estudos mais recentes tem demostrado que a suplementação de GP não altera o 

CMS (Gillis et al., 2004; Piantoni et al., 2013; Fiorentini et al., 2014). O desempenho animal 

pode ser atribuído ao CMS (Mertens, 1994), sendo então a ingestão considerada o fator mais 

importante na determinação do desempenho animal. O aumento da densidade energética da 

dieta aliado a maior energia metabolizavel dos lipideos em comparação aos carboidratos 

permite maior disponibilidade de energia líquida (Rezende et al., 2011; Zinn; Shen, 1996), que 

pode ser revertida para a produção de tecido muscular e adiposo. Devido a estes fatores animais 

que consumiam GP tiveram melhor desempenho. 

Os ácidos graxos tem a capacidade de alterar a expressão gênica através de fatores de 

transcrição (Azain, 2004). De maneira geal, AGS aceleram a atividade de ezimas que codificam 

genes para deposição de gordura e AGPI suprimem a atividade destas enzimas (Clarke e Jump, 

1993; Choi et al., 2015). Era esperado que a dieta BRP promove-se maior acabamento que a 

dieta NUT, sem afetar o desempenho animal, porem não houve diferença para acabamento. 

Contudo o desempenho de animais que consumiram a dieta BRP foi melhor em relação aos 

animias da dieta NUT, sendo que ocorreu incremento na EA e EAc e GMDc, o que 

proporcionou um aumento em 13 kg na carcaça. A ELm e a ELg calculada levando em conta o 

peso médio, o GMD e o CMS foi maior para a dieta BRP em relação a NUT, o que aliado a 

diferente composição de ácidos graxos entre as duas dietas, ajuda a explicar o maior GMDc dos 

animais. As dietas BRP e NUT foram formuladas para serem isoenergéticas e isoprotreicas, 
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sendo diferentes apenas na composição de ácidos graxos. Os diferentes ácidos graxos na dieta 

provavelmente promoveram aumento na atividade de fatores de transcrição que promovem 

melhor produção energética, alterando assim o seu metabolismo.  

 

A adição de GP altera a composição química da carcaça 

Devido ao fato dos animais serem contemporâneos, todos oriundos de um mesmo 

rebanho, o comprimento e profundidade de carcaça e o tamanho de coxão não diferiram entre 

os tratamentos. O Pcoxão e o ICC auxiliam a identificação de animais mais musculosos. O 

aumento na PA_PCF indica que animais tinham maior arqueamento de costela e isso causou 

maior peso da PA para animais que consumiram dietas com adição de GP.  

Segundo Cônsolo et al. (2015), a determinação da composição da carcaça (CC) é importante 

para complementar a informação sobre a modulação nutricional do crescimento. Animais que 

consumiram as dietas com adição de GP tinham menor teor de água e PB e maior teor de EE 

na carcaça que animais da dieta CON. A proteína normalmente apresenta-se constante, sem 

sofrer grandes mudanças em função da dieta, já o teor de água e extrato etéreo são as frações 

que mais apresentam variação e são inversamente proporcionais (Bonilha et al., 2011). Estas 

diferenças se devem a maior densidade energética das dietas com adição de GP. 

 

Maturação melhorou a WBSF e a adição de GP aumentou o teor de gordura do músculo 

longissimus 

Como se esperava, a força de cisalhamento diminuiu à medida que a maturação foi 

ocorrendo, promovendo assim o amaciamento da carne pela atuação das proteases. Para 

Monsón et al. (2004), o processo de maturação afeta diretamente a força de cisalhamento, sendo 

seu resultado dado de acordo com o potencial de amaciamento. Todas as células de mamíferos 
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contêm um sistema proteolítico dependente de cálcio, composto pela protease endógena 

calpaína e seu inibidor especifico, a calpastatina (Kemp e Parr, 2012), promovendo assim 

alterações nas estruturas que compõem o músculo, causando o amaciamento do mesmo. 

Segundo Belew et al. (2003), a carne com WBSF acima de 4,6 kg/cm2 é considerada 

dura, assim, sendo, as carnes dos animais deste experimento são consideradas duras mesmo 

após a maturação. Oliveira et al. (2012), trabalhando com tourinhos Nelore confinados 

relataram valores de 5,97 kg/cm², relacionando estes valores altos a raça Nelore, que possui 

mais ligações cruzadas de colágeno e maior quantidade de calpastatina, que diminui a atividade 

das calpaínas. Animais com maior grau de sangue zebuíno tendem a apresentar carne menos 

tenra, o que pode explicar os altos valores de força de cisalhamento encontrados nesse trabalho 

(Smith et al., 2009).  

Segundo Geay et al. (2001), a composição química dos músculos é relativamente 

constante, com aproximadamente 75% água, 19 a 25% proteínas e 1 a 2% de minerais, sendo o 

teor de extrato etéreo o que mais varia na carne. O teor de lipídeos é o parâmetro mais 

influenciado por grupos genéticos, nutrição e gênero (Rotta et al., 2009a), por isto, dietas 

contendo adição de GP proporcionaram maior EE na carne. O teor de umidade da carne está 

inversamente relacionado ao seu conteúdo lipídico, porque a gordura tem baixo teor de água 

(Rotta et al., 2009b). 

 

Alterações nos teores de ácidos graxos no músculo longissimus 

O maior teor do C16:1 aliado ao maior teor do ácido oleico (C18:1) no músculo 

longissimus propiciou maior concentração de AGMI e da relação AGMI:AGS para o tratamento 

CON em ralação a adição de GP. Era esperado que as dietas com adição de GP aumentassem 

as concentrações de AGI, fato este que não ocorreu, mesmo tendo aumentado o teor de AGPI. 
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 Segundo Scollan et al. (2006), os AGS mais encontrados na carne são mirístico (C14:0), 

palmítico (C16:0) e o esteárico (C18:0). Entre estes o C14:0 e o C16:0 são considerados 

hipercolesterolêmicos (Oliveira et al., 2011). Mesmo o suplemento BRP tendo maior 

concentração de C14:0 (Tabela 1), a dieta BRP diminuiu o teor deste ácido e não alterou o teor 

de C16:0, quando comparado ao NUT (Tabela 8). De acordo com Oliveira et al. (2012), a 

concentração de C14:0 tem um potencial quatro vezes maior de aumentar a concentração 

plasmática de colesterol do que o C16:0. Porém, estes resultados não foram capazes de alterar 

o total de AGS e sua funcionalidade hipercolesterolêmica. 

O suplemento BRP continha 8,30% a menos de C18:0 em comparação ao suplemento 

NUT (Tabela 1). Esta diferença influenciou no teor deste ácido no músculo, pois animais que 

consumiram BRP tiveram 8,44% a menos de C18:0 no músculo. O C18:0 na dieta não tem o 

mesmo efeito negativo que o C14:0 e o C16:0 nas concentrações de LDL no sangue (Haumann, 

1998; Schneider et al., 2000). Segundo Bessa (1999), ele é considerado funcionalmente neutro. 

Consequentemente o teor de ácidos Neutros de animais que consumiram a dieta BRP em relação 

a animais que consumira dieta NUT foi reduzido. 

A dieta com adição de BRP foi capaz de melhorar os teores de ácido araquidônico 

(C20:4) e AGPI em comparação com a adição de NUT. Os aumentos nos teores destes ácidos 

influenciaram de forma positiva a relação de AGI:AGS e AGMI:AGS e o teor de ácidos 

hipocolesterolêmico. Os ácidos graxos hipocolesterolêmicos atuam na redução do LDL 

(lipoproteína de baixa densidade), e com isso previnem doenças cardiovasculares (Molketin, 

2000).   
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CONCLUSÃO 

 

A adição de BRP, suplemento este com blend de óleo vegetal protegido contendo uma 

mistura de ácidos graxos saturados e insaturados, melhorou o GMDc, EA, PCQ, o teor de ácidos 

graxos insaturados e hipocolesterolêmicos sem alterar a a maciez da carne. 
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