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GRÃO DE SOJA MOÍDO E NÍVEIS DE AMIDO NA TERMINAÇÃO DE 
TOURINHOS NELORE CONFINADOS 

 
RESUMO – Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de grão de soja moído com alto 
ou baixo nível de amido no consumo, digestibilidade, desempenho, emissão de 
metano entérico, características de carcaça e qualidade da carne na terminação de 
tourinhos Nelore confinados (n=28, peso inicial = 395+32 kg, idade = 20+3 meses). 
As dietas consistiam de nível de amido, alto amido (AA) ou baixo amido (BA) com 
grão de soja (CGS) ou sem grão de soja (SGS). O volumoso utilizado foi a silagem 
de milho e a relação volumoso:concentrado nas dietas experimentais foi de 40:60. 
Os animais foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, num 
esquema fatorial 2x2 (AA ou BA; CGS ou SGS), totalizando quatro tratamentos com 
sete repetições por tratamento. Os dados foram analisados e submetidos à análise 
de variância com comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Após 140 dias de alimentação os animais foram abatidos em frigorífico comercial 
com média de 590±34 kg. Os animais que receberam CGS tiveram uma redução 
média de 11% do consumo de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e 
nutrientes digestíveis totais (P<0,05). Houve interação significativa entre amido e 
grão de soja sobre o consumo de fibra em detergente neutro (P=0,0191), sendo o 
menor consumo para os animais que receberam AA CGS. A adição de CGS causou 
efeito na digestibilidade, reduzindo em 3% a digestibilidade aparente da matéria 
seca (P=0,0282) e em 2,8% da matéria orgânica (P=0,0348). Ocorreu interação 
significativa entre amido e grão de soja sobre a digestibilidade aparente do extrato 
etéreo (P=0,0245) e da fibra em detergente neutro (P=0,0497), sendo a menor 
digestibilidade de extrato etéreo (75,0%) e fibra detergente neutro (43,1%) para AA 
CGS. Os animais que receberam CGS tiveram um aumento na eficiência alimentar 
em 17% (P=0,0076). Não houve efeitos significativos (P>0,05) dos tratamentos no 
ganho médio diário (média de 1,3 kg), rendimento de carcaça (58,4%), ganho em 
carcaça (1,0 kg/dia), área de olho de lombo (85,6 cm2) e espessura de gordura 
subcutânea (6,46 mm). Os animais que receberam CGS tiveram redução de 28% da 
emissão de metano entérico em g.dia-1 (P<0,0001). Não houve influência dos 
tratamentos sobre o pH (média de 5,6) e cor da carne L* (34,9), a* (16,7), b* (4,04). 
A intensidade da cor amarela na gordura subcutânea (b*) foi menor para CGS 
(P=0,0002). Os tratamentos não alteraram a capacidade de retenção de água 
(média de 69%), perdas por cocção (37,6%) e porcentagem de gordura na carne 
(5,24%). Houve uma diminuição da força de cisalhamento na carne dos animais que 
receberam BA (P=0,0037). Houve um aumento na concentração de ácido oleico na 
carne dos animais que receberam SGS (P=0,0365) e uma diminuição para os que 
receberam BA (P=0,0310). Os animais que receberam CGS tiveram maior 
concentração do ácido linoleico na carne (P=0,0010) e os que receberam dietas com 
BA aumentou-se o teor de ácido linolênico na carne (P=0,0099). Animais que 
receberam dieta com BA apresentaram um aumento de ácidos graxos saturados 
(P=0,0351). Na dieta que continha AA houve um aumento da concentração de 
ácidos graxos insaturados (P=0,0032) e ácidos graxos monoinsaturados (P=0,0333) 
na carne dos animais. Houve redução de ácidos graxos monoinsaturados na carne 
dos animais que receberam dietas CGS (P=0,0097). Ocorreu um aumento da 
concentração de ácidos graxos polinsaturados na carne de animais que receberam 
dieta CGS (P=0,0149). A relação de ácidos graxos insaturados sobre os ácidos 
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saturados foi maior para os animais que receberam AA (P=0,0198). A concentração 
de ácidos graxos tipo ômega 6 foi maior na carne animais alimentados CGS 
(P=0,0150) e a relação ômega 6 : ômega 3 foi menor para os tratamentos SGS 
(P=0,0001). A inclusão de aproximadamente 25% de soja grão proporciona aumento 
na eficiência alimentar, reduz a emissão de metano entérico nos animais e aumenta 
a quantidade de ácidos graxos polinsaturados na carne ou a inclusão de 25% de 
amido promove diminuição de ácidos graxos saturados e aumento de ácidos graxos 
insaturados na dieta de tourinhos, da raça Nelore, em confinamento. 
 
Palavras-chave: Bos Indicus, desempenho, fonte lipídica, metano, qualidade de 
carne. 
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CRUSHED SOYBEAN AND STARCH LEVEL FINISHING YOUNG BULLS 
NELLORE CONFINED 

 
ABSTRACT – The aim of this study was to evaluate the effect of inclusion of ground 
soybean with high or low level of starch in the intake, digestibility, performance, 
enteric methane emissions and meat quality from young bulls Nellore finished in 
feedlot (n = 28, initial weight = 395 + 32 kg, age = 20 + 3 months). The diets 
consisted of starch level, high starch (AA) or low starch (BA), with soybean (CGS) or 
without soybean (SGS). The roughage used was corn silage and forage: concentrate 
ratio in the experimental diets was 40:60. The animals were distributed in a 
completely randomized design in a 2x2 factorial (AA or BA; CGS or SGS), totaling 
four treatments with seven replicates. Data were analyzed and subjected to analysis 
of variance with comparison of means by Tukey test at 5% probability. After 140 days 
of feeding the animals were slaughtered in commercial abattoir averaging 590 ± 34 
kg. Animals receiving CGS had a mean reduction of 11% of intake of dry matter, 
organic matter, crude protein and total digestible nutrients (P<0.05). There was a 
significant interaction between starch and soybean on fiber intake neutral detergent 
(P=0.0191), with the lowest intake for animals that received AA CGS. The addition of 
CGS decrease by 3% the apparent digestibility of dry matter (P=0.0282) and 2.8% of 
organic matter (P=0.0348). There was a significant interaction between starch and 
soybean on the apparent digestibility of ether extract (P=0.0245) and neutral 
detergent fiber (P=0.0497), with the decrease ether extract digestibility (75.05%) and 
neutral detergent fiber (43.19%) in AA CGS. Animals receiving CGS had an increase 
in feed efficiency by 17% (P=0.0076). There were no significant (P>0.05) treatments 
in average daily gain (average 1.38 kg), carcass yield (58.42%), gain in carcass (1.04 
kg / day), area rib eye (85.60 cm2) and fat thickness (6.46 mm). Animals receiving 
CGS had 28% reduction of the emission of enteric methane g.dia-1 (P<0.0001). 
There was no effect of treatments on pH (mean 5.63) and L * color of meat (34.94), a 
* (16.73), b * (4.04). The intensity of yellow color in the subcutaneous fat (b *) was 
lower for CGS (P=0.0002). The treatments did not alter the water-holding capacity 
(average 69%), cooking loss (37.65%) and percentage of fat in meat (5.24%). There 
was a decrease in shear force in the meat of animals which received BA (P=0.0037). 
There was an increase in oleic acid concentration in the meat of animals which 
received SGS (P = 0.0365) and a decrease for receiving BA (P=0.0310). Animals 
that had received CGS highest concentration of linoleic acid in the meat (P=0.0010) 
and those receiving diets with BA was increased linolenic acid content in meat 
(P=0.0099). Animals that received diet with BA showed an increase of saturated fatty 
acids (P=0.0351). In diet containing AA was an increase in the concentration of 
unsaturated fatty acids (P=0.0032) and monounsaturated fatty acids (P=0.0333) in 
the animal meat. There was a reduction of monounsaturated fatty acids in the meat 
of animals that received CGS diets (P=0.0097). An increased concentration of 
polyunsaturated fatty acids in the flesh of animals that received CGS diet (P=0.0149). 
The ratio of unsaturated fatty acids over saturated acids was higher in the animals 
that received AA (P=0.0198). The concentration of omega 6 type fatty acids was 
higher in meat animals fed CGS (P=0.0150) and the ratio omega-6: omega-3 was 
lower for SGS treatments (P=0.0001). The inclusion of approximately 25% soybean 
provides an increase in feed efficiency, reduces the emission of methane enteric 
animals and increase the amount of polyunsaturated fatty acids within or including 
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25% starch causes a decrease of saturated fatty acids and increased unsaturated 
fatty acids in the diet of young bulls, Nellore, in feedlot.   
 
Keywords: Bos Indicus, lipid source, meat quality, methane, performance. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 
1. Introdução 

 

Entre os principais fatores que influem na taxa de crescimento e na 

composição física da carcaça, relacionam-se a idade cronológica, a idade fisiológica 

(condição sexual, estádio de maturidade, peso corporal), o nível nutricional (efeito da 

dieta sobre a eficiência de utilização de energia e proteína), a raça e as condições 

ambientais (efeito do calor e, ou frio; Owens et al., 1995). O tecido muscular, 

inicialmente, e depois o tecido adiposo exercem grande influência na composição da 

carcaça, enquanto os ossos em nenhum estádio têm papel dominante na 

determinação das proporções relativas dos três tecidos (Berg; Butterfield, 1976). 

A terminação de bovinos em confinamento possibilita a produção intensiva de 

carne por meio da exploração da máxima eficiência biológica aliada à rápida 

deposição do tecido muscular esquelético que representam as variáveis capazes de 

determinar o sucesso da adoção deste sistema de produção (Rodrigues et al., 2010; 

Menezes et al., 2014). No Brasil, a prática do confinamento é crescente, onde cerca 

de 4,1 milhões de bovinos foram confinados em 2014, e isto representa um 

crescimento de 4% em relação ao ano de 2013. (ASSOCON, 2015; IBGE, 2015).  

Os ingredientes e suas proporções utilizadas na dieta de animais confinados 

estão relacionados com o desempenho animal. Diante disso, a busca por alimentos 

viáveis economicamente e que promovam ganhos de peso desejados podem 

contribuir na redução do custo de produção animal e ainda promover melhorias na 

qualidade da carne bovina.  

A soja como produto de consumo interno e de exportação apresenta grande 

importância para o agronegócio e para a economia brasileira. O Brasil figura como o 

segundo maior produtor mundial desta commodity, com 94,5 milhões de toneladas 

produzidas na safra 2014/2015 (USDA, 2015) e sua importância econômica da 

produção de soja, obviamente, não fica restrita aos produtores. Após ser colhida, a 

soja pode apresentar múltiplos destinos. Ela pode ser exportada em grão, tornar-se 

farelo e óleo, tendo diversas finalidades como alimento em todo o mundo.  

Assim, a utilização de produtos a base de soja que possuem elevado 

percentual de ácidos graxos insaturados, principalmente o óleo de soja com média 
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de 75% de insaturação, e sua inclusão nas rações de ruminantes apresenta efeitos 

desejáveis, como inibição da produção de metano, redução da concentração de 

nitrogênio amoniacal ruminal e aumento de acido linoleico conjugado (Palmquist; 

Mattos, 2011). A utilização de dietas com alto amido, pode se constituir em uma 

estratégia para a proteção de fontes suplementares de lipídios insaturados contra a 

biohidrogenação, reduzindo os valores de pH no rúmen e possibilitando que mais 

ácidos graxos insaturados cheguem ao intestino, podendo assim serem absorvidos e 

incorporados à gordura do leite e carcaça (Van Nevel; Demeyer, 1996a; 

Kmicikewycz; Heinrichs, 2015).  

Portanto, a manipulação nutricional do ambiente ruminal pode ser uma 

alternativa de alterar a composição e a quantidade dos lipídios da carne e do leite de 

bovinos, além de auxiliar na redução da emissão de metano. Desta forma, o estudo 

do efeito de determinada dieta ou ingrediente na alimentação animal é importante 

para a saúde humana e também para a qualidade nutricional da carne. 

 

2. Amido e fibra na dieta de ruminantes 
 

Os carboidratos podem ser classificados em dois grupos: grupo dos 

carboidratos fibrosos, que é a fração lentamente digestível, constituída por celulose 

e hemicelulose que, juntamente com a lignina, formam a parede celular dos vegetais 

e o grupo dos carboidratos não fibrosos, constituídos por componentes celulares 

solúveis em detergente neutro, que são um grupo diverso, tanto em sua composição 

quanto em seu valor nutricional que incluem os monossacarídeos, dissacarídeos, 

oligossacarídeos, amido, frutanas, como também carboidratos presentes na parede 

celular das plantas como as substâncias pécticas, β-glucanas e galactanas (Hall, 

2000). 

Do grupo dos carboidratos não fibrosos, o amido é o maior componente 

fornecedor de energia e representa 60 a 80% dos grãos de cereais (Cañizares et al., 

2009) e também é um dos elementos importantes na composição das dietas 

utilizadas para as produções intensivas de leite e carne. Por esta razão, a eficiência 

da digestão do amido por ruminantes é de grande relevância econômica. 
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Nos ruminantes, o processo de digestão do amido a glicose exige muitas 

enzimas e vários processos iniciando com a mastigação e ação da amilase salivar, a 

ação dos microrganismos ruminais, a hidrólise ácida pelo ácido clorídrico do 

abomaso e as enzimas presentes no intestino (Swenson et al.,1986). No rúmen há 

um processo de fermentação do amido juntamente aos outros carboidratos da dieta 

e os microrganismos envolvidos são as bactérias e os protozoários, sendo as 

bactérias as principais responsáveis pela digestão do amido (Van Soest, 1994). 

Após a degradação do amido, os produtos resultantes (oligossacarídeos, 

dissacarídeos ou monossacarídeos) são absorvidos pelas bactérias havendo 

produção de proteína microbiana e produção de ácidos graxos de cadeia curta 

(acético, propiônico e butírico), sendo estes a principal fonte de energia para os 

ruminantes (Kozloski, 2002). No entanto, um aumento da oferta dietética de amido 

fermentável dos grãos está associado com o aumento da produção de ácidos 

orgânicos e diminuição do pH e motilidade ruminal (Owens et al., 1998). 

As características de processamento, fonte de amido, tratamentos químicos e 

térmicos interferem na taxa de fermentação do amido, pois facilitam ou dificultam o 

acesso das bactérias aos grânulos, além disso, as interações entre as bactérias 

ruminais e o tipo de dieta também irão interferir na velocidade de degradação dos 

compostos da dieta e a taxa de passagem  (Corona et al., 2006). 

Em um estudo de metanálise, Ferraretto et al. (2012) verificaram que o 

aumento da concentração de amido na dieta reduziu a digestibilidade ruminal da 

FDN (fibra em detergente neutro) em vacas leiteiras em lactação. Essa redução 

pode ser parcialmente explicada por efeitos associativos negativos de maior 

ingestão de amido sobre as populações bacterianas ruminais que influenciam a 

digestão da FDN.  

A fibra representa a fração de carboidratos dos alimentos de digestão lenta ou 

indigestível e dependendo de sua concentração e digestibilidade, impõe limitações 

sobre o consumo de matéria seca e energia. Por outro lado, a saúde dos ruminantes 

depende diretamente de concentrações mínimas de fibra na ração, que permitam 

manter a atividade de mastigação e a motilidade do rúmen (Nussio et al., 2000). 

A digestibilidade da fibra tem sido definida como a proporção da fibra ingerida 

que não é excretada nas fezes. A fibra, por sua vez, tem uma fração indigestível e 
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outra potencialmente digestível. O processo de digestão da fibra consiste na 

hidrólise dos polissacarídeos e a conversão dos monossacarídeos resultantes em 

ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), gases da fermentação e calor (Tamminga et 

al., 1990). A taxa de hidrólise geralmente é o fator limitante na digestão ruminal da 

fibra (Varga et al., 1998). Esta taxa é limitada pela ação das enzimas no complexo 

lignina-polissacarídeos, que degradam a parede celular (Chesson; Forsberg, 1988). 

A extensão da digestão da fibra depende da quantidade indigestível e da relação 

entre a taxa de degradação e a taxa de passagem do alimento. 

Muitos sinais inibitórios sobre o consumo dos bovinos foram identificados ou 

propostos nas últimas revisões abrangentes por Forbes (2007) e Roche et al. (2008). 

Dentre os sinais inibitórios incluem aqueles relacionados à distensão ruminal, 

pressão osmótica do rúmen, peptídeos do intestino (por exemplo, a 

colecistoquinina), hormônios pancreáticos (insulina, glucagon e amilina) e 

adipocitoquinas (leptina), bem como a detecção específica de nutrientes pelo 

sistema nervoso central.  

A distensão física do rúmen, muitas vezes, limita o consumo de ração em 

ruminantes e é apoiado por evidências diversificadas (Allen, 1996; Forbes, 2007). 

Receptores de tensão localizados principalmente no retículo e saco cranial 

respondem a distensão e a sinalização é feita por vias aferentes vagais. As dietas de 

ruminantes variam amplamente quanto aos seus efeitos de enchimento, 

principalmente por causa de variação no teor de dieta, características da digestão da 

fibra da forragem e a concentração de umidade inicial bem como a capacidade de 

retenção de água da digesta ao longo do tempo (Allen, 2014). 

Alterações na dieta com a utilização de novos ingredientes, com o objetivo de 

prover mais energia, proteína, minerais e vitaminas têm resultado na redução do uso 

de fontes de fibra provenientes de forragens. Embora exigências em fibra pelos 

animais sejam importantes, estas, muitas vezes não precisa ser representada por 

fontes de forragens, assim, o aumento no uso de subprodutos fibrosos na 

alimentação tem sido uma alternativa bastante estudada e apresenta resultados 

satisfatórios.  

Desta maneira, alimentos como a casca do grão de soja (CS) tem sido 

utilizada em função de ser uma fonte energética-fibrosa com valores médios de 13% 
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de PB, 40% de fibra e 66% de nutrientes digestíveis totais (NDT), valor que 

corresponde a 85% do valor energético do milho. Trata-se de um alimento de boa 

palatabilidade e sua fração fibrosa é altamente digestível (Van Soest, 1994). 

Os ruminantes dependem dos microrganismos ruminais para atender suas 

exigências de proteína e energia (Valadares Filho; Valadares, 2001). O crescimento 

microbiano é afetado pela disponibilidade de nutrientes, como por exemplo, os 

carboidratos (Van Soest, 1994) e cerca de 80% da matéria seca (MS) da CS é 

composta por carboidratos, principalmente polímeros de glicose, e a maior parte 

desses carboidratos (75%) é derivada da fração fibra em detergente neutro (FDN; 

Miron et al., 2001). A CS é pouco efetiva para estimular a ruminação, pois possui 

tamanho reduzido de partículas. Entretanto, o seu alto teor de fibra digestível 

promove um padrão de fermentação semelhante ao de forragem, o que contribui 

para manutenção do pH ruminal e não prejudica o desempenho animal e a 

digestibilidade dos nutrientes (Mendes et al., 2010). Em bovinos de corte, a CS pode 

ser utilizada como fonte de volumoso ou concentrado, possibilitando desempenho 

semelhante ao obtido com milho (Mendes et al., 2005a; Ezequiel et al., 2006) e com 

maior digestão da fibra da dieta (Mendes et al., 2005b).  

 

3. Lipídios na alimentação de ruminantes 
 

Lipídios são nutrientes essenciais na alimentação humana e animal, pois 

proporcionam uma fonte altamente concentrada de energia, além de serem 

componentes críticos da estrutura física e funcional das células. Diferentemente dos 

vegetais, os animais não conseguem sintetizar ácidos graxos a partir de precursores 

estruturalmente mais simples, pela carência de enzimas específicas (Cunningham; 

Klein, 2008; Santos et al., 2008). Os lipídios compõem-se de ácidos graxos, 

pertencentes, em grande número, aos grupos dos ácidos graxos insaturados e 

saturados, sendo o estado de saturação ou não saturação uma importante 

característica química e nutricional (NRC, 2007). 

Nos ruminantes, o lipídio proveniente da dieta pode ser rapidamente 

transformado pelos microrganismos ruminais a partir de dois processos conhecidos 

como lipólise e biohidrogenação (Jenkins et al., 2008). A lipólise consiste no início do 
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processo de metabolismo dos lipídios no rúmen, através da hidrólise dos lipídios em 

ácidos graxos e glicerol (Harfoot; Hazlewood, 1988). Uma vez hidrolisados, os 

ácidos graxos passam por um processo conhecido como biohidrogenação que 

consiste na adição de íons de hidrogênio nos ácidos graxos com duplas ligações, 

transformando ácidos graxos insaturados em ácidos graxos saturados. O processo 

de biohidrogenação pode ser considerado um mecanismo de autodefesa dos 

microrganismos ruminais, o qual converte ácidos graxos insaturados em ácidos 

saturados, consequentemente menos tóxicos a população microbiana ruminal. Os 

ácidos graxos reagem com íons de cálcio insolúveis que, portanto, se tornam 

atóxicos em nível de rúmen (Palmquist; Mattos, 2011). A biohidrogenação ruminal 

também pode ser incompleta, gerando vários ácidos trans octadecaenóicos e 

isômeros. Dentre estes, o ácido linoleico conjugado (CLA), especificamente o 

isômero cis-9 trans-11 que possui efeito anticarcinogênico (Jenkins et al., 2008). 

Estudos sobre metabolismo lipídico têm se concentrado principalmente na 

manipulação dos fenômenos físico-químicos do rúmen, com dois objetivos: controlar 

os efeitos antimicrobianos dos ácidos graxos, de forma que a gordura adicional 

possa ser empregada na alimentação de ruminantes sem prejuízo da digestão e da 

fermentação ruminal (Messana et al., 2012) e regular a biohidrogenação microbiana, 

para controle da absorção de determinados ácidos graxos que podem promover 

desempenho ou aumentar a deposição de ácidos graxos insaturados na carne 

(Jenkins, 1993; Fiorentini et al, 2015). 

O uso de lipídios na dieta de ruminantes pode reduzir o consumo de 

nutrientes (Wanapat et al., 2011), causar depressão da digestão da fibra (Manso et 

al., 2005; Pavan; Duckett; Andrae, 2007) e consequentemente aumentar a 

quantidade de conteúdo gastrintestinal; redução na concentração de protozoários, 

aumento no conteúdo de AGCC e redução na emissão de metano e nitrogênio 

amoniacal ruminal (Morais; Berchielli; Reis, 2011). Dentre os efeitos dos lipídios no 

rúmen, a digestão dos nutrientes e a deposição de ácidos graxos nos tecidos podem 

variar muito, dependendo da composição da dieta e do grau de saturação e 

disponibilidade lipídica (Jenkins; Mcguire, 2006).  

O grão de soja contem, em média na matéria seca, 40% de proteína, 35% de 

carboidratos e 24% de lipídios. Em relação à porcentagem de ácidos graxos no óleo 
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de soja, a média é de, 55% de ácido linoleico (18:2), 21% de oleico (18:1), 12% de 

palmítico (16:0), 9% de linolênico (18:3) e 4% de esteárico (18:0; Medic et al., 2014) 

e como fonte lipídica na dieta de bovinos pode ser fornecida na forma de grão 

inteiro, moído ou óleo, sendo que nas duas últimas formas o efeito pode ser o 

mesmo sobre a ingestão de nutrientes e digestibilidade da matéria seca, podendo 

alterar de maneira semelhante a fermentação ruminal, reduzindo a concentração de 

nitrogênio amoniacal ruminal e o número de fungos e protozoários, 

consequentemente, melhorar a eficiência de síntese de proteína microbiana 

(Fiorentini et al., 2013).  

Sendo assim, a digestão dos lipídios em ruminantes é um assunto amplo e à 

medida que as pesquisas avançam mais entendemos dos mecanismos fisiológicos e 

com isso podemos interferir em benefício da produção animal. 

 

4. Emissão de metano entérico 
 

A agricultura e pecuária contribuem substancialmente para a economia 

mundial, fornecendo alimentos, empregos, energia, roupas, segurança social e 

financeira de bilhões de pessoas. Por outro lado, requer recursos como água, terra, 

combustível fóssil e alguns minerais que são fontes limitadas, e emite alguns gases 

relevantes a nível global, por exemplo, o dióxido de carbono (CO2), o metano (CH4) 

e o óxido nitroso (NO2). Cerca de 18% do total das emissões globais de gases de 

efeito estufa (cerca de 7,1 Gt de eq CO2/ano) é considerado originário da produção 

de gado. Portanto, vários esforços estão em curso para reduzir o impacto ambiental 

global da produção animal (Flachowsky, 2014). 

Nos ruminantes, o CH4 é produzido principalmente a partir da fermentação 

microbiana de hidratos de carbono dietéticos hidrolisados no rúmen e no intestino 

grosso, em que o hidrogênio (H2), produzido durante a conversão de hexose em 

acetato ou butirato, é utilizado por bactérias metanogênicas para reduzir o CO2 em 

CH4 para obter energia (Immig, 1996). 

A produção de CH4 é, portanto, dependente dos ácidos graxos de cadeia 

curta (acetato, propionato e butirato), produzida principalmente a partir de hidratos 

de carbono fermentação no rúmen. A alimentação de animais com altos níveis de 
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fibra em detergente neutro (FDN) produz uma maior relação acetato:propionato  e, 

assim, uma maior produção de CH4 (Johnson; Johnson, 1995) enquanto a adição de 

grão, rico em amido prontamente fermentável, vai favorecer a produção de 

propionato, e como consequência, o nível de CH4 produzido será muito menor 

(Moss; Jouany; Newbold, 2000). 

O CH4 entérico produzido pelos ruminantes representa uma perda de 2% a 

12% da energia bruta dos alimentos e contribui para efeitos globais de efeito estufa 

(Johnson; Johnson, 1995). Portanto, uma redução na produção de CH4 entérico 

deve reduzir essa ineficiência, bem como o impacto ambiental da produção de 

ruminantes.  

Uma variedade de abordagens nutricionais, sob a forma de uma estratégia de 

alimentação ou uso de inibidores de CH4, foram investigadas ao longo dos anos, 

com vista a reduzir as emissões de CH4 e de otimizar o metabolismo energético de 

ruminantes. Muitos inibidores, como ionóforos, taninos e saponinas, foram 

mostrados como eficazes na redução da produção de CH4, mas a maioria parece no 

momento ser muito caro ou tem indesejáveis características (Morais et al., 2011; 

Beauchemin et al., 2008; Guo et al., 2008). 

A suplementação lipídica, especialmente composta por ácidos graxos 

polinsaturados e ácidos graxos de cadeia média na alimentação de bovinos, tem 

reduzido as emissões de CH4 em bovinos (Eugene et al., 2008; Fiorentini et al., 

2014). Estes ácidos graxos têm um efeito tóxico sobre as bactérias, protozoários e 

metanogênicos, e por esta razão, pode reduzir a ação destes microrganismos sobre 

a digestibilidade de carboidratos da parede celular e a produção de hidrogênio e 

finalmente, os níveis de CH4 (Mcallister et al., 1996). Os ácidos graxos 

polinsaturados também tem um efeito inibitório sobre a produção de CH4, por meio 

do uso direto de hidrogênio por saturação no rúmen (biohidrogenação), no entanto, a 

utilização de hidrogênio metabólico no processo de biohidrogenação de ácidos 

graxos insaturados é baixa (1 a 2%; Van Nevel; Demeyer, 1992, 1996b). 

O grão de soja ou na forma de óleo é uma fonte de ácidos graxos insaturados 

de cadeia longa e tem sido demonstrada uma redução substancialmente na 

metanogênese do rúmen em gado de corte (Jordan et al., 2006; Fiorentini et al., 

2014). No entanto, deve-se levar em consideração que a efetividade da adição de 
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lipídios para reduzir emissões de CH4 depende de vários fatores, incluindo o nível de 

suplementação, a fonte de lipídio utilizada, a forma de fornecimento (óleo refinado 

ou sementes de oleaginosas, por exemplo) e o tipo de dieta (Beauchemin et al., 

2008). 

 

5. Qualidade da carne bovina 
 

A qualidade nutricional da carne é determinada pela percepção de 

características como; cor desejável e uniforme, maciez, menor quantidade de 

exsudação, alta proporção de gordura intramuscular com desejável teor de ácidos 

graxos insaturados (benéficos à saúde humana) e moderado teor de gordura visível. 

Além disso, o consumidor espera que a qualidade da carne seja confiável em 

relação à segurança e do ponto de vista nutricional (Troy; Kerry, 2010). 

O pH é considerado um dos mais importantes atributos de qualidade da 

carne, pois pode interferir nos demais parâmetros (Bonagurio et al., 2003). Após a 

morte do animal, as reservas de glicogênio são transformadas em ácido lático num 

processo anaeróbico e o acúmulo deste ácido ocasiona a diminuição do pH 

muscular (Luchiari Filho, 2000). Quando as quantidades de glicogênio no animal 

após o abate são satisfatórias, a produção de acido lático e a redução do pH ocorre 

normalmente sem influência sobre a qualidade da carne. O rápido declínio do pH 

muscular associado a valores elevados de temperatura da carcaça colabora no 

desenvolvimento de carnes pálidas, moles e de fácil exsudação, denominadas  

pálida, mole e exudativa (PSE; Berri et al., 2001). Quando o pH muscular mantém-se 

alto 24 horas após a morte, próximo aos níveis fisiológicos, a carne apresenta-se 

escura, firme e seca, ou com aspecto escuro, firme e seca (DFD), o que influencia a 

sua propriedade funcional, além da sua apresentação (Zerouala et al., 1991). 

Outro fator em relação à qualidade da carne é a avaliação da retenção de 

água que está ligada diretamente com o aspecto geral do produto na hora da 

compra ou quando processado. Segundo Zeola et al. (2007), a menor capacidade de 

retenção de água da carne implica perdas do valor nutritivo pelo exudato liberado, 

resultando em carne mais seca e mais dura.  
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A maciez sensorial da carne também influencia fortemente a percepção do 

consumidor de aceitabilidade e qualidade do músculo (Miller, 1994). Segundo a 

autora, com o aumento do conteúdo de gordura, há mais gordura intramuscular, e as 

fibras musculares são envolvidas por gordura. No cozimento e mastigação, a 

gordura é liberada, o que estimula a salivação e a percepção de suculência e 

maciez, assim carne com mais gordura é percebida como suculenta e macia por 

causa do efeito de lubrificação da gordura. 

Além de estar relacionado com a maciez sensorial, o depósito de gordura da 

carne é de grande importância para a saúde humana devido à composição de 

ácidos graxos na carne. Em muitos países, a gordura da carne é considerada um 

componente não saudável, no entanto, sua presença nos tecidos adiposo e 

muscular contribui significativamente para vários aspectos da qualidade e são 

essenciais para o valor nutritivo da carne (Wood et al., 2008). Os tecidos adiposos 

(subcutâneo e intramuscular) são os depósitos de gordura mais importantes para as 

características de qualidade de carne. É desejável que a carcaça tenha quantidade 

mínima de gordura no tecido subcutâneo sem uma diminuição prejudicial da gordura 

intramuscular (Costa et al., 2013). Nos frigoríficos do Brasil é exigido um mínimo de 

3 mm de gordura de cobertura, principalmente para proteger a carcaça do 

resfriamento e evitar o encurtamento das fibras pelo frio (Luchiari Filho, 2000).  

A composição em ácidos graxos dos alimentos é de grande importância, 

principalmente os polinsaturados das famílias ômega-3 e ômega-6, aos quais se 

atribuem numerosos benefícios ao organismo humano (Lira et al., 2004). Ambos os 

tipos podem ser encontrados na carne bovina (Scollan et al., 2006).  

A literatura reporta superioridade de ácidos graxos ômega 3 na composição 

lipídica da carne de animais alimentados em pastagens em relação aos alimentos 

em confinamento (Nuernberg et al., 2005; Lorenzen et al., 2007; Bressan et al., 

2011). Os ácidos graxos ômega-6 e ômega-3 são muito diferentes quanto à sua 

ação no organismo humano. Enquanto os produtos metabólicos dos ácidos graxos 

ômega-6 promovem inflamações e tumores, os ácidos graxos ômega-3 atuam no 

sentido totalmente oposto. Assim sendo, é essencial manter o equilíbrio dietético 

entre os insaturados ômega-6/ômega-3, para que ambos promovam benefícios à 

saúde humana. De acordo com as recomendações nutricionais publicadas pela 
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Organização Mundial de Saúde (2003) as razões ômega-6/ômega-3 devem estar 

entre 4:1 e 5:1.    

Na carne de animais Bos Indicus terminados em confinamento, encontra-se 

cerca de 54,3% de ácidos graxos saturados, 40,9% de monoinsaturados e 4,8% de 

polinsaturados (Rossato et al., 2009) e é fonte de ácido linoleico conjugado (CLA), 

um isômero cis-9 trans-11, o qual foi identificado por conter um gama de 

propriedades benéficas a saúde (Salter, 2013). Os lipídios da carne bovina também 

contem ácidos graxos trans dos quais o mais dominante é 18: 1 trans-11 (ácido 

vacênico). Há muito interesse nos ácidos trans produzidos pelos ruminantes com 

ênfase no seu efeito de proteção contra o desenvolvimento de doenças 

coronarianas, distintos dos ácidos graxos trans industriais (Wang; Jacome-Sosa; 

Proctor, 2012; Salter, 2013).  

O potencial de alterar a composição de ácidos graxos do músculo bovino pela 

nutrição é determinado pela biohidrogenação ruminal dos lipídios na dieta (Scollan et 

al., 2014) ou possivelmente pela passagem direta dos ácidos graxos através do 

rúmen, por meio da manipulação de dietas que proporcionem maior fluxo dos 

mesmos para o intestino, como por exemplo dietas com alto amido. E as principais 

fontes de ácidos graxos nas rações de ruminantes são óleos vegetais e sementes de 

oleaginosas (Woods; Fearon, 2009).  

Pesquisas vêm sendo realizadas sobre a utilização de fontes lipídicas, como o 

grão de soja e suas formas, com ênfase na qualidade da carne de bovinos de corte, 

e como esta fonte pode influenciar a composição do perfil de ácidos graxos da carne 

destes animais (Fiorentini, 2013; Santana et al., 2014).  

Apesar da biohidrogenação ruminal, uma proporção de ácidos graxos 

polinsaturados atravessa o rúmen intacto e é absorvido e depositado na gordura 

corporal (Shingfield et al., 2013). O aumento do teor de ácidos graxos polinsaturados 

(ômega 3) e CLA (em especial, cis-9 trans-11) e da redução dos ácidos graxos 

saturados são alvos importantes, juntamente com uma maior compreensão do papel 

dos ácidos graxos trans de ruminantes na alimentação humana. A nutrição é o 

principal fator que influencia a composição de ácidos graxos da carne bovina, e tanto 

a nutrição quanto a genética e a idade do animal influenciam o nível de gordura 

(Scollan et al., 2014).  
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6. Objetivos 
 

Avaliar o efeito da inclusão de grão de soja moído e nível alto ou baixo de 

amido na terminação de tourinhos Nelore confinados sobre o consumo e 

digestibilidade de matéria seca e nutrientes, produção de metano, ganho de peso, 

características de carcaça e qualidade da carne. 
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Grão de soja moído e níveis de amido sobre o consumo, desempenho, 
características de carcaça e emissão de metano em tourinhos Nelore 

confinados 
 

RESUMO: A hipótese do presente estudo é que a casca de soja substituindo o milho 

como fonte de energia combinada ao grão de soja moído como fonte lipídica reduz a 

emissão de metano sem afetar o desempenho de animais confinados. Objetivou-se 

avaliar o efeito da inclusão de grão de soja moído combinado com alto ou baixo nível 

de amido no consumo, digestibilidade, desempenho e emissão de metano na 

terminação de tourinhos Nelore confinados (n=28, peso inicial = 395 ± 32 kg). As 

dietas consistiam de nível de amido, alto amido (AA) ou baixo amido (BA) com grão 

de soja (CGS) ou sem grão de soja (SGS). No AA o ingrediente principal foi o milho, 

e no BA foi a casca de soja. O grão de soja moído foi adicionado como fonte lipídica 

nas dietas AACGS, BACGS, AASGS e BASGS representando 5,87; 6,46; 2,48 e 

3,14% de extrato etéreo na matéria seca total, respectivamente. O volumoso 

utilizado foi a silagem de milho e a relação volumoso:concentrado nas dietas 

experimentais foi de 40:60. Os animais foram distribuídos em um delineamento 

inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2x2 (AA ou BA; CGS ou SGS), 

totalizando quatro tratamentos com sete repetições por tratamento. Os dados foram 

analisados e submetidos à análise de variância com comparação de médias pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Após 119 dias de alimentação os animais 

foram abatidos em frigorífico comercial com peso corporal final médio de 590 ± 34 

kg. Os animais que receberam GS tiveram uma redução média de 11% do consumo 

de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e nutrientes digestíveis totais 

(P<0,05). Houve interação significativa entre amido e grão de soja sobre o consumo 

de fibra em detergente neutro (P=0,0191), sendo o menor consumo para os animais 

que receberam AACGS. CGS causou efeito na digestibilidade, reduzindo em 3% a 

digestibilidade aparente da matéria seca (P=0,0282) e em 2,8% da matéria orgânica 

(P=0,0348). Ocorreu interação significativa entre amido e grão de soja sobre a 

digestibilidade aparente do extrato etéreo (P=0,0245) e da fibra em detergente 

neutro (P=0,0497), sendo a menor digestibilidade de extrato etéreo (75,05%) e fibra 

detergente neutro (43,19%) para AACGS. Os animais que receberam CGS tiveram 
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um aumento na eficiência alimentar em 17% (P=0,0076). Não houve efeito dos 

tratamentos (P>0,05) para ganho médio diário (média de 1,38 kg), rendimento de 

carcaça (58,42%), ganho em carcaça (1,04 kg/dia), área de olho de lombo (85,60 

cm2) e espessura de gordura subcutânea (6,46 mm). Os animais que receberam 

CGS tiveram redução de 28% da emissão de metano entérico em g.dia-1 (P<0,0001). 

Concluiu-se que a inclusão de aproximadamente 25% de soja grão na dieta de 

tourinhos, da raça Nelore, em confinamento, proporciona aumento na eficiência 

alimentar e reduz a emissão de metano entérico nos animais, independente do nível 

de amido do concentrado. 

Palavras-chave: Bos Indicus, carcaça, casca de soja, gases do efeito estufa, grão 

de soja, milho. 
 

INTRODUÇÃO 
 

Produtos a base de soja possuem grande percentual de ácidos graxos 

insaturados, principalmente o óleo de soja, em média, com 75% de insaturação, 

sendo assim quando incluídos nas rações de ruminantes apresentam efeitos 

desejáveis, como reduzir substancialmente a metanogênese ruminal de bovinos de 

corte (Jordan et al., 2006). 

O metano entérico emitido pelos ruminantes representa uma perda de 2% a 

12% da energia bruta dos alimentos e contribui para efeitos globais de efeito estufa 

(Johnson; Johnson, 1995). Portanto, uma redução na produção de metano entérico 

deve reduzir essa ineficiência, bem como o impacto ambiental da produção de 

ruminantes. Outra estratégia para a redução de emissões de metano é a adição de 

grãos ricos em amido prontamente fermentável a dieta, favorecendo a produção de 

propionato, e como consequência, o nível de metano produzido poderá ser menor 

(Moss et al., 2000). No entanto, o aumento da concentração de amido na dieta pode 

reduzir a digestibilidade ruminal da fibra em detergente neutro e essa redução pode 

ser parcialmente explicada por efeitos associativos negativos de maior ingestão de 

amido sobre as populações bacterianas ruminais que influenciam a digestão da FDN 

(Ferraretto et al., 2012). Como fonte alternativa de energia têm-se a casca do grão 

de soja que vem sendo utilizada em virtude de ser uma fonte energética-fibrosa 
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altamente digestível (Van Soest, 1994) e seu efeito sobre a degradação da fibra não 

é tão intenso (Firkins, 1997; Bach et al., 1999). 

A hipótese do presente estudo é que a casca de soja substituindo o milho 

como fonte de energia combinada ao grão de soja moído como fonte lipídica reduz a 

emissão de metano sem afetar o desempenho e características de carcaça de 

bovinos de corte confinados. Desta maneira o objetivo foi avaliar o efeito da inclusão 

de grão de soja combinado com alto ou baixo nível de amido na terminação de 

tourinhos Nelore confinados sobre o consumo e digestibilidade de matéria seca e 

nutrientes, ganho de peso, características de carcaça e produção de metano. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Os procedimentos utilizados neste experimento foi aprovado pelo Comitê de 

Ética, Bioética e Bem-Estar Animal Comitê (CEBEA - Comissão de Ética e Bem 

Estar Animal) do campus da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias UNESP-

Jaboticabal (número de protocolo 021119/11). 

O experimento foi conduzido nas instalações do Confinamento Experimental 

no Setor de Digestibilidade pertencente ao Departamento de Zootecnia da 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista 

em Jaboticabal, São Paulo. 

 

Histórico dos animais 

Os animais utilizados no presente estudo foram provenientes de uma 

pastagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, recebendo suplementos (0,5% do 

peso corporal) que consistiam em alto ou baixo amido, com ou sem grão de soja 

como estratégia para a terminação nas secas. Os suplementos foram formulados 

com milho, associado ou não com grão de soja e casca de soja, associada ou não 

com grão de soja, todos contendo 28% glicerina bruta na matéria seca. 

 

Animais experimentais 

Foram utilizados 36 tourinhos, não castrados, da raça Nelore com peso 

corporal médio inicial de 395 + 32 kg e idade média inicial de 20 + 3 meses. Dentre 
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os 36 animais foram abatidos inicialmente 8 animais, utilizados como referência, 

para estimar o peso de carcaça inicial e obter no final do experimento, o ganho de 

carcaça diário e o ganho de carcaça em relação ao ganho médio diário de peso. Os 

28 animais restantes foram pesados, identificados e tratados contra ecto e 

endoparasitas e então adaptados à dieta experimental (respeitando o mesmo 

tratamento que receberam no pasto) e às instalações do confinamento por 21 dias.  

Os animais foram mantidos em baias individuais de 21 m2 (7x3 m), contendo 

cocho de madeira e bebedouro e foram distribuídos em um delineamento 

inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2x2 (alto ou baixo amido; com ou 

sem grão de soja moído), totalizando quatro tratamentos com sete repetições por 

tratamento. O ganho de peso total e o ganho médio diário foram determinados no 

início e final do período de confinamento com jejum sólido de 12 horas. A cada 30 

dias foram realizadas pesagens intermediárias, visando monitorar as variações no 

desempenho dos animais. E após 140 dias de alimentação (adaptação + período 

experimental) os animais foram abatidos em frigorífico comercial com média de 590 

+ 34 kg.  

 

Dietas 

As dietas fornecidas foram elaboradas para serem isonitrogenadas, e 

formuladas para proporcionar um consumo de matéria seca de 2,2% do peso 

corporal e ganho médio de 1,30kg/dia, de acordo com Valadares Filho et al. (2010) e 

oferecidas uma vez ao dia às 8h00. A quantidade de alimento oferecida foi ajustada 

diariamente, a partir do consumo observado no dia anterior mantendo as sobras em 

torno de 10% do fornecido, caracterizando consumo ad libitum. 

 As dietas consistiam de nível de amido, alto amido (AA) ou baixo amido (BA) 

com grão de soja (CGS) ou sem grão de soja (SGS). No AA o ingrediente principal 

foi o milho, e no BA foi a casca de soja. O grão de soja moído foi adicionado como 

fonte lipídica. O volumoso utilizado foi a silagem de milho e a relação volumoso : 

concentrado nas dietas experimentais foi de 40:60 (Tabela 1). Todas as dietas 

continham 10% de glicerina bruta na matéria seca, e este subproduto foi utilizado em 

todas as dietas substituindo o milho ou a casca de soja. A glicerina é um subproduto 
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da indústria do biodiesel e pode ser usada na dieta de ruminantes sem comprometer 

o consumo e o desempenho (Drouillard, 2012; Parsons et al., 2009).  
Tabela 1. Proporção dos ingredientes em porcentagem da matéria seca e composição 
química das dietas experimentais. 
 Alto amido Baixo amido 
 CGS SGS CGS SGS 
Proporção de ingredientes, %     

Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00 
Milho 24,09 30,34 0,00 0,00 
Farelo de soja 0,00 17,61 0,00 15,68 
Casca de soja 0,00 0,00 20,68 23,86 
Grão de soja 23,86 0,00 27,27 0,00 
Glicerina bruta 10,00 10,00 10,00 10,00 
Suplemento mineral1 2,05 2,05 2,05 2,05 

Composição química, %     
MS 60,08 60,35 58,94 58,62 
MO 95,72 95,99 94,72 94,73 
Amido 24,05 25,91 12,06 9,78 
PB 14,03 14,75 15,64 15,25 
EE 5,87 2,48 6,46 3,14 
CNF 48,53 51,24 38,64 40,30 
Carboidratos totais 75,82 78,06 72,63 76,35 
FDN 17,72 17,24 24,41 26,48 
FDA 10,08 10,00 16,96 18,22 
Lignina 8,41 7,84 8,75 8,33 
Energia Bruta (Mcal/kg) 4,15 3,99 4,18 3,95 
NDT2 72,60 71,52 74,22 71,29 

Ácidos graxos, %     
C12:0 - Laurico 0,15 0,15 0,15 0,15 
C14:0 - Miristico 0,13 0,13 0,13 0,13 
C16:0 - Palmitico 15,73 16,78 17,19 17,95 
C16:1 - Palmitoleico 0,11 0,11 0,11 0,11 
C18:0 - Estearico 3,19 2,71 3,67 4,20 
C18:1n9c - Oleico 27,47 30,66 28,42 28,65 
C18:2n6c - Linoleico 44,41 42,31 41,84 40,01 
C18:3n3 - Linolenico 5,09 3,99 4,76 4,91 
Ácidos graxos saturados 19,2 19,77 21,14 22,43 
Ácidos graxos insaturados 77,08 77,07 75,13 73,68 
Não identificados 3,73 3,17 3,72 3,90 

1Composição do produto: Cálcio 120g; Fósforo 30g; Enxofre 25g; Sódio 80g; Cobre 330mg; 
Manganês 950mg; Zinco 1220mg; Iodo 24mg; Cobalto 20mg; Selênio 6mg; Flúor (máx) 300mg. 
2Nutrientes digestíveis totais – valores calculados (NDT= PBd + FDNd + CNFd + (EEx2,25)).  
(CGS): com adição de grão de soja moído; (SGS): sem adição de grão de soja moído. 
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Amostragem e caracterização da dieta 

Amostras dos concentrados, volumoso e sobras foram coletadas a cada 30 

dias, armazenadas em freezer, e logo após foram realizadas amostras compostas e 

estas foram levadas à estufa de ventilação forçada a 55ºC por 72 horas e, em 

seguida, moídas em moinho de faca tipo “Willye” com peneira de malha de 1mm.  

Foram quantificados os teores de matéria seca (método 934.01; AOAC, 

1990); matéria mineral (método 942.05; AOAC, 1990); extrato etéreo (método 

954.02; AOAC, 1990) e lignina (método 973.18; AOAC, 1990). A fibra em detergente 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram determinadas conforme Van 

Soest et al. (1991), com uso de alfa-amilase termoestável, porém sem adicionar 

sulfito, e utilizando-se sacos da ANKON (F57) e o aparelho ANKON 200 (Ankom 

Technology Corp., Fairport, NY, USA). 

 As concentrações de nitrogênio (N) em cada amostra foram determinadas 

por combustão rápida (850°C), conversão de todos os produtos N-combustíveis para 

N2 e subsequente medição por célula de termo condutividade Leco®, modelo FP-

528 (LECO Corporation, Michigan, EUA). A Proteína Bruta (PB) foi calculada como a 

percentagem de N na amostra multiplicada por 6,25. O conteúdo de energia bruta 

(EB) foi determinado utilizando uma bomba calorimétrica adiabática (SRPA 

Instrument Company 6300, Moline, IL, EUA). A concentração de amido dos 

concentrados e da silagem foi determinada segundo Knudsen et al. (1987). 

Foram colhidas amostras de silagem de milho a cada período experimental 

para análises de pH, nitrogênio amoniacal e análises bromatológicas. Nestas 

amostras foi elaborado um extrato aquoso (Kung Jr et al., 1984) para determinação 

dos valores de pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3) com o objetivo de caracterizar a 

planta de milho ensilada. Os carboidratos não fibrosos (CNF) e carboidratos totais 

(CHOT) das dietas e das sobras foram calculados segundo metodologia da 

Universidade de Cornell, descrita por Sniffen et al. (1992). Os ácidos graxos de 

cadeia curta (AGCC) presentes nas silagens foram determinados segundo a 

metodologia descrita por Wilson (1971), utilizando-se cromatógrafo a gás (HP 4890) 

(Tabela 2). 
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Tabela 2. Composição química da silagem de milho.   
Item  Silagem de milho 

pH 3,92 

N-amoniacal, mg NH3 9,09 

Ácido acético, mM 2,08 

Ácido propiônico, mM 1,10 

Ácido butiríco, mM 0,05 

Matéria seca, % 26,95 

Proteína Bruta, % 8,45 

Fibra em detergente neutro, % 42,84 

Extrato etéreo, % 2,47 

Amido, % 17,92 

 

Ensaio de digestibilidade 

Os ensaios de digestibilidade foram realizados no terço médio de cada 

período experimental, sendo que as fezes de cada animal foram coletadas 

diretamente no piso das baias, na região superior da placa de fezes, imediatamente 

após a defecação para evitar possível contaminação, em dois dias consecutivos, 

sendo que no primeiro dia a coleta ocorreu na parte da manhã e no segundo na 

parte da tarde. As fezes, devidamente identificadas, foram pré-secas em estufa de 

ventilação forçada a 55ºC por cerca de 72 horas e moídas em moinho com peneira 

de 1mm. A partir das três amostras moídas de fezes, obteve-se, proporcionalmente, 

uma amostra composta por animal com base no peso seco ao ar. (Paulino et al., 

2008). 

A excreção de matéria seca fecal foi estimada a partir da técnica de indicador 

interno (Cochran et al., 1986), sendo a fibra indigestível em detergente neutro (FDNi) 

o indicador adotado. A fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) foi obtida pela 

metodologia in situ por 240 horas (Casali et al., 2008) e posterior extração da fibra 

em detergente neutro conforme Van Soest et al. (1991). 

Nas fezes, foram quantificados os teores de matéria seca (método 934.01; 

AOAC, 1990); matéria mineral (método 942.05; AOAC, 1990); extrato etéreo 

(método 954.02; AOAC, 1990) e lignina (método 973.18; AOAC, 1990). A fibra em 
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detergente neutro (FDN) foi determinada conforme Van Soest et al. (1991), com uso 

de alfa-amilase termoestável, porém sem adicionar sulfito, e utilizando-se sacos da 

ANKON (F57) e o aparelho ANKON 200 (Ankom Technology Corp., Fairport, NY, 

USA). 

As concentrações de nitrogênio (N) em cada amostra foram determinadas por 

combustão rápida (850°C), conversão de todos os produtos N-combustíveis para N2 

e subsequente medição por célula de termo condutividade Leco®, modelo FP-528 

(LECO Corporation, Michigan, EUA). A Proteína Bruta (PB) foi calculada como a 

percentagem de N na amostra multiplicada por 6,25.  

 

Avaliação de metano entérico 

As emissões de metano foram avaliadas utilizando-se a técnica do gás 

traçador hexafluoreto de enxofre (SF6) (Johnson e Johnson, 1994), onde cada um 

dos animais foi amostrado diariamente durante 5 dias consecutivos, no final do 

último período de alimentação, para não comprometer o consumo e o desempenho. 

Vinte e oito animais (sete repetições por tratamento) foram equipados com cabrestos 

de coleta de gás em 10 dias antes da amostragem do metano para permitir que os 

animais se adaptassem e facilitasse a amostragem. Tubos de bronze de permeação 

preenchidos com SF6 e taxas de libertação conhecidas foram administradas 

oralmente a cada um dos 28 animais 72 horas antes da amostragem do metano 

para permitir que o gás marcador se equilibrasse no rúmen. A taxa de liberação do 

gás a partir do tubo de permeação era conhecida antes de sua inserção no rúmen. 

Os tubos de penetração foram mantidos em banho de água a 39°C, para serem 

pesadas 8 semanas em laboratório. 

Os animais foram equipados com cabrestos coletores de gás conectados a 

“cangas” (com vácuo) de cloreto de polivinila destinadas a preencher metade de seu 

volume ao longo de 24 horas. A amostragem iniciava-se as 6h00 diariamente, antes 

da alimentação, e cada animal foi removido individualmente e conduzido ao curral 

para facilitar a amostragem.  

As “cangas” de coleta foram fixadas acima do pescoço de cada animal para 

reduzir o risco de danificação do equipamento e foram ligados à cabeçada por 

tubulação acompanhada internamente por tubos flexíveis. A pressão da “canga” 
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retirada do animal foi medida após 24 horas de coleta, e se ficasse fora da faixa 

esperada, a cabeçada era preventivamente substituída. Se a pressão ficasse acima 

do intervalo, o cabresto provavelmente foi bloqueado ou desligado; ou se a pressão 

final foi inferior ao esperado, possivelmente, havia um vazamento no sistema. Em 

ambas as situações o novo cabresto foi colocado no animal com uma taxa média de 

absorção dentro o intervalo estipulado (preencher metade da canga ao longo de 24 

horas). As leituras de pressão eram registradas, e as cangas eram pressurizadas 

utilizando N2 puro. As amostras de ar ambiente, no confinamento foram coletadas 

duas amostras por dia, para determinar o plano de fundo das concentrações de 

metano e SF6. Esses valores foram subtraídos aos dos valores provindos dos 

animais para calcular a saída líquida no ar expirado. A taxa de emissão de metano 

foi calculada (Westberg et al., 1998): QCH4 = QSF6 x ([CH4]y – [CH4]B) / [SF6]; onde 

QCH4 é a taxa de emissão de metano em litros / hora, QSF6 é conhecida a taxa de 

liberação de SF6 a partir do tubo de permeação, [CH4]y e [SF6] são as concentrações 

medidas na canga e [CH4]B amostras de ar ambiente. A partir dos dados primários 

foram calculadas as emissões de CH4 por dia, por ano, em função do ganho médio 

diário, ganho em carcaça, consumo de matéria seca, ingestão de FDN e ingestão de 

energia bruta. 

 

Abate e avaliação de carcaça 

O abate foi realizado em frigorífico comercial sob inspeção federal de acordo 

com as normas de bem-estar animal (Brasil, 1997). 

A carcaça de cada animal foi dividida em duas meias carcaças e pesadas 

para se obter o peso de carcaça quente (PCQ) e em seguida, resfriadas em câmara 

fria a 0ºC por 24 horas. Após a pesagem, foi feito um corte na carcaça esquerda 

entre a 12ª e 13ª costelas, e o músculo Longissimus foi utilizado para mensurações 

da espessura de gordura subcutânea (EGS) e área de olho de lombo (AOL). Para a 

determinação da EGS utilizou-se um paquímetro digital e para AOL uma grade 

reticulada própria, com medida em centímetros quadrados (cm2). 

O rendimento de carcaça quente foi calculado pela razão entre o peso da 

carcaça quente e o peso corporal de cada animal em jejum em porcentagem. O 

ganho em carcaça diário (GC) foi obtido a partir dos animais referência: 
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GC = [PCQ – (PI x RC ref)] / dias 

Onde:  

PCQ = Peso de carcaça quente animais experimentais; 

PI = Peso inicial animais experimentais; 

RC ref = Rendimento de carcaça dos animais referência. 

 

Análise estatística 

O delineamento experimental foi o Inteiramente Casualizado em fatorial 2x2 

(2 níveis de cada fator) e os dados foram analisados por meio do procedimento 

MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O modelo incluiu os efeitos fixos de níveis de 

amido, inclusão da fonte lipídica e da interação dos níveis de amido e fonte lipídica:  

Yijk = μ + Si + Ok + (Si × Ok) + eijk 

Onde:  

Yijk = observação do animal j sujeito ao amido em uma inclusão de grão de 

soja k; 

μ = média geral; 

Si = efeito do amido i = 1 e 2; 

Ok = efeito da inclusão de grão de soja k = 1 e 2; 

Si × Ok = interação entre amido I inclusão de grão de soja k; 

eijk = erro experimental residual. 

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância com comparação de 

médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

RESULTADOS 
 

 Não houve interação significativa entre os fatores (grão de soja e amido) para 

as variáveis apresentadas na Tabela 3. 

Os animais que receberam CGS tiveram uma redução média de 11% do 

consumo de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e nutrientes digestíveis 

totais (P<0,05). A inclusão de alto amido na dieta dos animais provocou um aumento 

de 7% do consumo de matéria seca, matéria orgânica e nutrientes digestíveis totais 
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e 10% do consumo de energia bruta em relação aos animais que receberam baixo 

amido (Tabela 3).  

 
Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS), matéria orgânica (CMO), proteína bruta (CPB), 
extrato etéreo (CEE), energia bruta (CEB), nutrientes digestíveis totais (CNDT) e consumo 
de matéria seca por porcentagem do peso corporal (%PC) de tourinhos Nelore terminados 
em confinamento recebendo grão de soja moído e níveis de amido.  

 
Grão de soja Amido  P-valor2 

CGS SGS AA BA EPM1 GS A GSxA 

Consumo, kg.d-1        

  CMS 8,31b 9,55a 9,26a 8,60b 0,82 <0,01 0,04 0,49 

  CMO 7,92b 9,07a 8,84a 8,14b 0,78 <0,01 0,02 0,46 

  CPB 1,23b 1,45a 1,35 1,32 0,11 <0,01 0,47 0,66 

  CEE 0,52a 0,27b 0,38 0,41 0,04 <0,01 0,10 0,10 

  CNDT 6,08b 6,82a 6,66a 6,25b 0,47 <0,01 0,03 0,60 

CEB, Mcal.d-1 34,6 36,7 37,6a 33,7b 4,55 0,23 0,02 0,75 

CMS, %PC 1,64b 1,84a 1,82a 1,66b 0,12 <0,01 <0,01 0,69 
1Erro padrão da média; 2GS = Efeito do grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação 
grão de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Houve interação significativa entre amido e grão de soja sobre o consumo de 

fibra em detergente neutro, sendo o menor consumo dos animais que receberam AA 

CGS (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) de tourinhos Nelore 
terminados em confinamento recebendo grão de soja moído e níveis de amido. 

Item 
    P-valor2 

 AA BA EPM1 GS A GSxA 

CFDN CGS 2,32A,b 2,63B,a 
0,25 <0,01 <0,01 0,01 

 SGS 2,52A,b 3,32A,a 
1Erro padrão da média; 2GS = Efeito de grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação 
grão de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey, enquanto valores em uma mesma coluna, 
seguidos por letras maiúsculas diferentes diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
 
 A dieta CGS causou efeito na digestibilidade, reduzindo a digestibilidade 

aparente da matéria seca (em 3%) e da matéria orgânica (em 2,8%) em relação ao 
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animais que não receberam óleo. A dieta CGS não afetou a digestibilidade aparente 

da proteína para todos os tratamentos. A inclusão de AA ou BA não afetou a 

digestibilidade aparente dos nutrientes para todos os tratamentos (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria orgânica (DMO) 
e proteína bruta (DPB) de tourinhos Nelore terminados em confinamento recebendo 
grão de soja moído e níveis de amido. 

Item 
Grão de soja Amido  P-valor2 

Com Sem Alto Baixo EPM1 GS A GSxA 

Digestibilidade, %         

  DMS 68,9b 71,1a 70,2 69,9 2,38 0,02 0,74 0,44 

  DMO 70,4b 72,4a 71,3 71,4 2,4 0,03 0,93 0,51 

  DPB 63,4 64,1 62,8 64,7 2,66 0,51 0,05 0,09 
1Erro padrão da média; 2GS = Efeito de grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação 
grão de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
 

 Ocorreu interação significativa entre amido x grão de soja sobre a 

digestibilidade aparente do extrato etéreo e da fibra em detergente neutro. (Tabela 

6). 

 

Tabela 6. Digestibilidade aparente do extrato etéreo (DEE) e da fibra em detergente 
neutro (DFDN) de tourinhos Nelore terminados em confinamento recebendo grão de 
soja moído e níveis de amido. 

Item 
    P-valor2 

 Alto amido Baixo amido EPM1 GS A GSxA 

DEE CGS 75,0A,b 87,5A,a 
3,85 0,07 <0,01 0,02 

 SGS 75,8A,b 81,2B,a 

DFDN CGS 43,1B,b 53,7A,a 
3,12 <0,01 <0,01 0,04 

 SGS 49,5A,b 55,2A,a 
1Erro padrão da média; 2GS = Efeito de grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação 
grão de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey, enquanto valores em uma mesma coluna, 
seguidos por letras maiúsculas diferentes, diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey.  
 

 Os animais que receberam CGS tiveram um aumento na eficiência alimentar 

(em 17%). Para o ganho médio diário, rendimento de carcaça, ganho em carcaça, 
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área de olho de lombo e espessura de gordura subcutânea não houve efeitos 

significativos dos tratamentos (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Peso Inicial (PI), Peso Final (PF), Ganho médio diário (GMD), eficiência 
alimentar (EA), rendimento de carcaça quente (RC), ganho em carcaça (GC), área 
de olho de lombo (AOL) em cm2 e por 100 kg de carcaça quente (AOL %) e 
espessura de gordura subcutânea (EGS) de tourinhos Nelore terminados em 
confinamento recebendo grão de soja moído e níveis de amido. 

Item 
Grão de soja Amido  P-valor2 

Com Sem Alto Baixo EPM1 GS A GSxA 

PI, kg 425,3 431,9 425,9 431,2 37,14 0,63 0,70 0,93 

PF, kg 588,6 591,8 593,4 587,0 55,31 0,88 0,75 0,99 

GMD, kg.dia-1 1,37 1,39 1,41 1,36 0,18 0,81 0,46 0,44 

EA3 0,17a 0,14b 0,15 0,16 0,01 <0,01 0,56 0,70 

RC, % 58,3 58,8 58,8 58,3 1,52 0,38 0,41 0,65 

GC, kg.dia-1 1,00 1,08 1,08 1,00 0,11 0,07 0,07 0,29 

AOL, cm2 84,9 86,3 89,5 81,7 11,60 0,74 0,08 0,27 

AOL, % 25,0 24,8 25,5 24,2 2,61 0,82 0,20 0,22 

EGS, mm 6,70 6,22 6,04 6,88 1,85 0,50 0,24 0,51 
1Erro padrão da média; 2GS = Efeito de grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação 
grão de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 3Expressa em: kg GMD . kg-1 CMS. 
 

 Os animais que receberam CGS tiveram uma redução significativa na 

emissão de metano entérico (CH4), para as variáveis gramas de CH4 por dia e por 

ano (em 28%), gramas de metano por ganho médio diário (em 27%), gramas de 

metano por ganho em carcaça (em 22%), gramas de metano por consumo de 

matéria seca (em 16%), gramas de CH4 por consumo de FDN (em 14%) e perdas de 

metano por porcentagem da Energia Bruta ingerida (EBI; em 23%). Alto amido ou 

baixo amido não afetou a produção de metano entérico (Tabela 8). 
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Tabela 8. Emissão de metano entérico (CH4) de tourinhos Nelore terminados em 
confinamento recebendo grão de soja moído e níveis de amido.. 

CH4 
Grão de soja Amido  P-valor2 

Com Sem Alto Baixo EPM1 GS A GSxA 

g.dia-1 118,7b 164,4a 140,8 142,3 19,27 <0,01 0,84 0,93 

kg.ano-1 43,4 60,0 51,4 51,9 14,13 <0,01 0,84 0,93 

g.kg-1GMD 87,5b 119,7a 101,8 105,4 15,90 <0,01 0,54 0,43 

g.kg-1GC 120,6b 153,4a 131,4 142,5 18,99 <0,01 0,13 0,42 

g.kg-1CMS 14,5b 17,3a 15,3 16,6 2,69 0,01 0,21 0,62 

g.kg-1 CFDN 48,9b 57,0a 58,6a 47,3b 9,61 0,03 <0,01 0,11 

% EBI 3,49b 4,52a 3,76 4,25 0,77 <0,01 0,10 0,79 
1Erro padrão da média; 2GS = Efeito de grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação 
grão de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 
DISCUSSÃO 

 
 A adição de grão de soja moído às dietas, independente de nível de amido 

utilizado, foi associado com uma redução do consumo e digestibilidade de nutrientes 

e emissões de metano. No presente estudo os efeitos da adição de grão de soja 

moído como fonte lipídica sobre o consumo de MS, MO, PB, FDN foram 

significativos. Isto é consistente com observações anteriores quando foi verificado 

redução na ingestão de MS em dietas contendo grão de soja na dieta de bovinos 

confinados (Bassi et al., 2012; Fiorentini et al., 2014). 

 Os animais que receberam CGS neste estudo tiveram maior ingestão de EE 

(62g/kg de MS) do que aqueles que não receberam (28g/kg de MS). Dietas 

contendo 70g de EE/kg MS ou mais podem causar depreciação da alimentação e 

ser tóxico para microrganismos ruminais, pois o lipídio adere às partículas de comida 

e cria uma barreira física que impede a ação de microrganismos e enzimas 

microbianas, especialmente se há grande proporção de ácidos graxos insaturados 

contidos no EE (Palmquist e Jenkins, 1980; Sullivan et al., 2004). O menor consumo 

pode ter sido provocado também pelo aumento das concentrações séricas de ácidos 

graxos insaturados, os quais ativaram os receptores no centro de saciedade do 

hipotálamo (Allen, 2000; Obici et al., 2002). Em vista disso, pode-se inferir que a 
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diferença na ingestão de MS e nutrientes é devido à ingestão de lipídios pelos 

animais.  

A associação de amido (alto e baixo) com uma fonte lipídica, pode não ter 

influência sobre o consumo de matéria seca, sendo que a alteração deste é 

dependente do nível de inclusão lipídica (Neto et al., 2015).  O que reforça a ideia de 

que o efeito da adição de lipídios sobre o consumo é muito variável, dependendo 

principalmente da fonte e da quantidade utilizada, a categoria de animais estudados 

e a forma de abastecimento, entre outras características. 

A redução significativa no consumo de FDN para os animais alimentados com 

alto teor de amido com grão de soja deve-se a um menor percentual de FDN desta 

dieta em relação à dieta com baixo teor de amido, essa diferença pode ser explicada 

pelo maior percentual de FDN na casca de soja.   

A adição de grão de soja reduziu a digestibilidade da MS (3%) e MO (2,8%), 

tanto para os animais alimentados com alto ou baixo amido. Isto é provavelmente 

devido a uma diminuição no número de protozoários e bactérias ruminais, incluindo 

várias populações de bactérias fibrolíticas e diminuição da atividade de enzimas 

degradantes de fibra (Huws et al, 2010; Patra e Yu, 2013) e as bactérias fibrolíticas 

estão entre os mais sensíveis a inibição por gorduras alimentares (Nagaraja et al., 

1997).  

Nas dietas com baixo amido, associado ou não CGS, o teor de fibra em 

detergente neutro (FDN) mais elevado aumentou a digestibilidade aparente do EE e 

FDN, possivelmente pela menor taxa de degradação do FDN vinda da casca soja, 

aumentando o tempo de retenção da digesta no retículo-rúmen e reduzindo a taxa 

de passagem pelo trato gastrintestinal (Oliveira et al., 2007a), além desta dieta 

possuir menores teores de carboidratos não fibrosos. 

Ausência de efeitos do amido e grão de soja no GMD, RC, GC, AOL e EGS 

podem estar relacionados ao valor nutritivo da casca de soja foi semelhante ao do 

milho e que possíveis alterações na fermentação ruminal associadas com as 

diferentes fontes de carboidrato não afetaram a eficiência do uso de alimentos no 

crescimento dos diferentes tecidos dos animais. Efeitos da casca de soja no 

desempenho animal podem estar relacionados à taxa de inclusão deste alimento. 

Em baixa taxas de inclusão, não compromete o desempenho, pois a casca é mais 
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digerível em comparação com o milho. Assim, quando incluída em baixas 

porcentagens no concentrado pode reduzir transtornos metabólicos, aumentando 

assim a disponibilidade de energia a partir de outros componentes da dieta (Neto et 

al., 2015).  

A emissão de metano entérico em g.dia-1 foi reduzida em 28% nos animais 

que receberam CGS, independente do nível de amido, demonstrando um 

aproveitamento da energia, ou seja, estes animais consumiram menos e ganharam 

o mesmo peso que os demais, talvez pelo excedente de energia que não foi 

desperdiçada na forma de metano, consequentemente tiveram aumento da 

eficiência alimentar (0,17). Provavelmente esta redução da emissão foi devida a 

diminuição da quantidade de protozoários, já que estes microrganismos são 

importantes produtores de H2 no rúmen, principal substrato para o metabolismo dos 

metanogênicos (Martin et al., 2010). A adição de grão de soja ou óleo de soja na 

dieta de bovinos pode reduzir em até 80% a população de protozoários ruminais 

(Fiorentini et al., 2013). A remoção de protozoários (defaunação) do rúmen é 

freqüentemente associada com um aumento da oferta de proteína microbiana e 

melhoria da produtividade animal (Patra e Saxena, 2009). Desta forma, a 

manipulação do H2 no rúmen é a chave para controlar a emissão de metano e as 

vias metabólicas envolvidas na formação e utilização do H2, bem como a população 

metanogênica são importantes fatores que devem ser levados em consideração no 

desenvolvimento de estratégias para controlar a emissão de metano por ruminantes.  

A energia perdida na forma de emissões de metano (expressada como 

energia consumida) foi de 3,49% nos animais que receberam CGS e de 4,52% nos 

SGS. Esse valor é menor do que o valor informado pelo Painel Intergovernamental 

sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 2006) para animais que consomem concentrado 

inferior a 90% na ração (6,5% da ingestão de energia bruta). Segundo Martin et al. 

(2007), as perdas de metano mostram-se relativamente constantes para dietas 

contendo de 30 a 40% de concentrado (6 a 7% da EB ingerida) e então decrescem 

rapidamente para baixos valores (2 a 3% da EB ingerida) para dietas contendo de 

80 a 90% de concentrado. 

O conhecimento dos mecanismos de síntese de metano e os fatores que 

afetam sua produção são importantes e o desafio no sistema produtivo de 
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ruminantes é desenvolver dietas e estratégias de manejo que minimizem a produção 

relativa de metano, possibilitando maior eficiência produtiva e redução da 

contribuição negativa da pecuária para o aquecimento global. 

No presente estudo, o valor calculado médio de emissão de metano entérico 

para todos os tratamentos empregados foi de 51,6kg de CH4.ano-1, e 

especificamente para os tratamentos com grão de soja como fonte lipídica o valor foi 

de 43,4kg de CH4.ano-1. Esses valores foram inferiores ao relatado pelo IPCC (2006) 

que estimou uma produção média de 61kg de CH4.ano-1 para bovinos machos na 

América Latina. 

Embora os estudos demonstram que a composição da dieta afeta a produção 

de gases do efeito estufa pelos ruminantes, o IPCC, responsável pelo 

desenvolvimento de metodologias para estimar os estoques globais de emissões, só 

faz diferenciação entre duas dietas: dietas com mais de 90% de concentrado (3% do 

consumo EB é perdida na forma de metano); e dietas com menos de 90% de 

concentrado (6,5% da ingestão de EB é perdida na forma de metano). O intervalo de 

0 a 90% de concentrado para estimar a emissão de metano pelo gado de corte é 

demasiado grande, assim, os resultados apurados neste estudo, com relação 

volumoso: concentrado (40:60), e energia média perdida na forma de emissões de 

metano de 4% para os animais alimentados com dietas a base de grão de soja,  

milho ou casca de soja com silagem de milho pode ser importante para as novas 

estimativas do IPCC, para os inventários das emissões globais. 

 

CONCLUSÃO 
 

A inclusão de aproximadamente 25% de soja grão na dieta de tourinhos 

Nelore, em confinamento, proporciona aumento na eficiência alimentar e reduz a 

emissão de metano entérico nos animais, independente do nível de amido do 

concentrado, sem influenciar as características de carcaça. 
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O artigo a seguir está redigido conforme 
normas de publicação do Meat Science, exceto 
o posicionamento das tabelas e o idioma.  
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Grão de soja moído e níveis de amido na qualidade da carne de tourinhos 
Nelore confinados 

 
RESUMO: Este estudo avaliou o efeito da inclusão de grão de soja moído e nível 

alto ou baixo de amido na qualidade da carne de tourinhos Nelore confinados (n=28, 

peso inicial = 395 + 32 kg). Após o abate o músculo Longissimus foi coletado para 

determinar a qualidade da carne. Não houve influência (P>0,05) dos tratamentos 

sobre o pH, cor da carne, capacidade de retenção de água, perdas por cocção e 

porcentagem de gordura na carne. Houve uma diminuição da força de cisalhamento 

na carne dos animais que receberam baixo amido (P=0,0037). Na dieta que continha 

alto amido houve um aumento da concentração de ácidos graxos insaturados 

(P=0,0032) e ácidos graxos monoinsaturados (P=0,0333) na carne dos animais. 

Ocorreu um aumento da concentração de ácidos graxos polinsaturados na carne de 

animais que receberam dieta com grão de soja (P=0,0149). A relação de ácidos 

graxos insaturados sobre os ácidos saturados foi maior para os animais que 

receberam alto amido (P=0,0198). Dietas contendo alto amido, com 25% de 

inclusão, promovem um melhor perfil de ácidos graxos na carne de tourinhos Nelore, 

pela diminuição de ácidos graxos saturados e aumento de ácidos graxos insaturados 

ou a inclusão de aproximadamente 25% de grão de soja nas dietas, aumentam a 

quantidade de ácidos graxos polinsaturados na carne. 
 

Palavras-chave: Bos Indicus, composição de ácidos graxos, lipídio, maciez, milho.  
 

1. Introdução 
 

A modificação do perfil de ácidos graxos da carne para obter uma menor 

proporção de ácidos graxos saturados é uma forma importante para a produção de 

uma carne mais saudável para o consumidor (Aldai et al., 2006; Ladeira et al., 2014) 

principalmente pela redução concomitante de ácidos graxos saturados e aumento de 

polinsaturados para evitar problemas de saúde (Wood et al., 2003; Sierra et al., 

2008). De acordo com a literatura, esta alteração pode ser alcançada através do uso 

de fontes lipídicas na dieta (Daley et al., 2010).  
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O nível de gordura intramuscular e a composição de ácidos graxos, 

juntamente com o valor biológico da proteína e vitaminas, são fatores fundamentais 

que contribuem para o valor nutricional (Wyness, 2013) e a inclusão de grão de soja, 

na alimentação do gado, pode aumentar o consumo de ácidos graxos desejáveis, 

como os polinsaturados, provocando assim alteração de perfis de ácidos graxos na 

carne bovina (Oliveira et al., 2011).  

A composição em ácidos graxos dos alimentos é de grande importância, 

principalmente os polinsaturados das famílias ômega-3 e ômega-6, aos quais se 

atribuem numerosos benefícios ao organismo humano (Lira et al., 2004). Ambos os 

tipos podem ser encontrados na carne bovina (Scollan et al., 2006). Além disso, a 

carne bovina é fonte de ácido linoleico conjugado (CLA), um isômero cis-9 trans-11, 

o qual foi identificado por conter um gama de propriedades benéficas a saúde 

(Salter, 2013).  
Portanto, a hipótese do presente estudo é que a manutenção de baixos 

valores de pH no rúmen através da utilização de dietas com alto amido, pode se 

constituir em uma estratégia para a proteção de fontes suplementares de lipídios 

insaturados provindas do grão de soja moído, contra a biohidrogenação, 

possibilitando que mais ácidos graxos insaturados cheguem ao intestino, onde 

poderão então ser absorvidos e incorporados à gordura da carne. E diante disso, 

propôs-se avaliar a qualidade de carne de tourinhos Nelore terminados em 

confinamento recebendo dietas com grão de soja moído e níveis de amido. 

 

2. Material e Métodos 
 

Os procedimentos utilizados neste experimento foi aprovado pelo Comitê de 

Ética, Bioética e Bem-Estar Animal Comitê (CEBEA - Comissão de Ética e Bem 

Estar Animal) do campus da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias UNESP-

Jaboticabal (número de protocolo 021119/11). 

O experimento foi conduzido nas instalações do Confinamento Experimental 

no Setor de Digestibilidade pertencente ao Departamento de Zootecnia da 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista 

em Jaboticabal, São Paulo. 
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2.1. Histórico dos animais 
Os animais utilizados no presente estudo foram provenientes de uma 

pastagem de Brachiaria brizantha cv. Xaraés, recebendo suplementos (0,5% do 

peso corporal) que consistiam em alto ou baixo amido, com ou sem grão de soja 

como estratégia para a terminação nas secas. Os suplementos foram formulados 

com milho, associado ou não com grão de soja e casca de soja, associada ou não 

com grão de soja, todos contendo 28% glicerina bruta na matéria seca. 

 

2.2. Animais experimentais 
Foram utilizados 28 tourinhos, não castrados, da raça Nelore com peso 

corporal médio inicial de 395 + 32 kg e idade média de 20 + 3 meses, pesados, 

identificados e tratados contra ecto e endoparasitas e então adaptados à dieta 

experimental (respeitando o mesmo tratamento que receberam no pasto) e às 

instalações do confinamento por 21 dias.  

Os animais foram mantidos em baias individuais de 21 m2 (7x3 m), contendo 

cocho de madeira e bebedouro e foram distribuídos em um delineamento 

inteiramente casualizado, num esquema fatorial 2x2 (alto ou baixo amido; com ou 

sem grão de soja moído), totalizando quatro tratamentos com sete repetições por 

tratamento.   

Após 140 dias de alimentação (adaptação + período experimental) os animais 

foram abatidos em frigorífico comercial sob inspeção federal de acordo com as 

normas de bem estar animal (Brasil, 1997) com média de 590 + 34 kg.  

2.3. Dietas 
As dietas fornecidas foram elaboradas para serem isonitrogenadas, e 

formuladas para proporcionar um consumo de matéria seca de 2,20% do peso 

corporal e ganho médio de 1,30kg/dia, de acordo com Valadares Filho et al. (2010) e 

oferecidas uma vez ao dia às 8h00. A quantidade de alimento oferecida foi ajustada 

diariamente, a partir do consumo observado no dia anterior mantendo as sobras em 

torno de 10% do fornecido, caracterizando consumo ad libitum. 

As dietas consistiam de nível de amido, alto amido (AA) ou baixo amido (BA) 

com grão de soja (CGS) ou sem grão de soja (SGS). No AA o ingrediente principal 
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foi o milho, e no BA foi a casca de soja. O grão de soja moído foi adicionado como 

fonte lipídica. O volumoso utilizado foi a silagem de milho e a relação volumoso : 

concentrado nas dietas experimentais foi de 40:60. Todas as dietas continham 10% 

de glicerina bruta na matéria seca, e este subproduto foi utilizado em todas as dietas 

substituindo o milho ou a casca de soja. A glicerina é um subproduto da indústria do 

biodiesel e pode ser usada na dieta de ruminantes sem comprometer o consumo e o 

desempenho (Drouillard, 2012; Parsons et al., 2009). A proporção dos ingredientes e 

a composição de ácidos graxos da dieta encontram-se na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Proporção dos ingredientes em porcentagem da matéria seca e composição de 
ácidos graxos das dietas. 
 Alto amido Baixo amido 
 CGS SGS CGS SGS 
Proporção de ingredientes, %     

Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00 
Milho 24,09 30,34 0,00 0,00 
Farelo de soja 0,00 17,61 0,00 15,68 
Casca de soja 0,00 0,00 20,68 23,86 
Grão de soja 23,86 0,00 27,27 0,00 
Glicerina bruta 10,00 10,00 10,00 10,00 
Suplemento mineral1 2,05 2,05 2,05 2,05 

Ácidos graxos, %     
C12:0 - Laurico 0,15 0,15 0,15 0,15 
C14:0 - Miristico 0,13 0,13 0,13 0,13 
C16:0 - Palmitico 15,73 16,78 17,19 17,95 
C16:1 - Palmitoleico 0,11 0,11 0,11 0,11 
C18:0 - Estearico 3,19 2,71 3,67 4,20 
C18:1n9c - Oleico 27,47 30,66 28,42 28,65 
C18:2n6c - Linoleico 44,41 42,31 41,84 40,01 
C18:3n3 - Linolenico 5,09 3,99 4,76 4,91 
Ácidos graxos saturados 19,2 19,77 21,14 22,43 
Ácidos graxos insaturados 77,08 77,07 75,13 73,68 
Não identificados 3,73 3,17 3,72 3,90 

1Composição do produto: Cálcio 120g; Fósforo 30g; Enxofre 25g; Sódio 80g; Cobre 330mg; 
Manganês 950mg; Zinco 1220mg; Iodo 24mg; Cobalto 20mg; Selênio 6mg; Flúor (máx) 300mg. 
(CGS): com adição de grão de soja moído; (SGS): sem adição de grão de soja moído. 

 

2.4. Avaliação da carne 
A carcaça de cada animal foi dividida em duas meias carcaças e em seguida, 

resfriadas em câmara fria a 0ºC por 24 horas. Foi feito um corte na carcaça 
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esquerda entre a 12ª e 13ª costelas, e amostras do músculo Longissimus, foram 

retiradas e embaladas em filme plástico, sendo imediatamente congeladas a -20ºC 

para determinações do pH, capacidade de retenção de água, perdas por cocção, 

força de cisalhamento, gordura intramuscular, e perfil de ácidos graxos. O pH foi 

medido (triplicata) com peagômetro digital Testo 205, acoplado a um eletrodo de 

penetração na amostra de carne. 

Foi calculada a perda por cocção, os bifes foram assados em forno elétrico 

industrial à temperatura 175°C até atingir 71°C no seu centro geométrico (Abularach, 

Rocha & Felicio, 1998). Os pesos das amostras de carne antes e depois da cocção 

foram utilizados para os cálculos das perdas totais em porcentagem. 

A determinação da maciez da carne foi realizada segundo as recomendações 

de Wheeler et al. (2001), utilizando-se amostras do músculo Longissimus, coletadas 

durante o processamento das carcaças e ainda congeladas foram seccionadas, com 

o auxílio de serra frigorífica e de uma régua, em bifes com 2,54cm de espessura. Na 

sequência, foram retirados das amostras, com auxílio de um vazador, oito cilindros 

de 1,27 cm de diâmetro de forma paralela a orientação das fibras musculares. A 

força de cisalhamento foi determinada em aparelho Texture Analyser (Brookfield, 

modelo CT3 10K), acoplado à lâmina Warner-Bratzler Shear Force de 1,016 mm de 

espessura, sendo os valores expressos em kgf. 

Para análise de perfil de ácidos graxos foi utilizada uma amostra de 2,5g do 

centro do músculo Longissimus e os ácidos graxos da carne foram extraídos 

utilizando o método de Folch et al. (1957) e os ésteres metílicos foram metilados de 

acordo com Kramer et al. (1997). O perfil de ácidos graxos na carne foi realizada no 

Laboratório de Ciência de Carne (LCC) no Departamento de Nutrição e Produção 

Animal da FMVZ / USP.  

Os ácidos graxos foram quantificados por cromatografia gasosa (CG-2010 

Plus - Shimadzu, auto injetor AOC 20i), utilizando 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°C, com aquecimento progressivo (13°C/minuto) até 

chegar a 175°C, mantendo por 27 minutos. Em seguida, um novo aumento de 

4°C/minuto foi iniciado até 215°C, mantendo durante 31 minutos. O Hidrogênio (H2) 

foi utilizado como gás de arraste com fluxo de 40 cm3/s. Durante o processo de 
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identificação foram utilizados os seguintes padrões: standard C4-C24 de ácidos 

graxos (F.A.M.E mix Sigma®), C8-C28 (F.A.M.E mix Sigma®), ácido vacênico C18:1 

trans-11 (V038-1G, Sigma®), C18 CLA:2 trans-10, cis-12 (UC-61M 100mg), CLA e 

C18:2 cis-9, trans-11 (UC- 60M 100mg), (Sigma®) e ácido tricosanóico (Sigma®). 

Os ácidos graxos foram quantificados através da normalização da área sob a curva 

de ésteres metílicos utilizando o Software GS Solution 2.42. O conteúdo de ácidos 

graxos foram expressos em porcentagem do total de ácidos graxos metil éster 

quantificados.  

Foram calculados os índices de atividade das enzimas elongase e Δ9-

dessaturase nos ácidos graxos com 16 e 18 carbonos, que são responsáveis pela 

conversão dos ácidos graxos saturados com 16 e 18 átomos de carbono, em seus 

correspondentes monoinsaturados com dupla ligação no carbono 9 conforme 

descrito por Malau-Aduli et al. (1997). O índice de aterogenicidade foi calculado 

conforme a proposta de Ulbricht e Southgate (1991), como indicador para o risco de 

doença cardiovascular. Os cálculos foram feitos da seguinte forma: 

Δ9- Dessaturase (16) – índice de atividade da enzima dessaturase C16 = 

100(16:1/16:0+16:1); Δ9- Dessaturase (18) – índice de atividade da enzima 

dessaturase C18 = 100(18:1/18:0+18:1); Elongase = 100[(C18:0 + C18:1 cis-

9)/(C16:0 + C16:1 cis-9 + C18:0 + C18:1 cis-9)];  

Índice de aterogenicidade = [C12:0 + 4 (14:0) + C16:0]/(ΣAGS + ΣAPI).  

A capacidade de retenção de água foi obtida por diferença entre os pesos de 

uma amostra de carne, de aproximadamente 2g, antes e depois de ser submetida à 

pressão de 10 kg, durante 5 minutos (Hamm, 1986). Foi determinada a cor da carne 

e da gordura utilizando-se um colorímetro colorímetro Minolta CR-400 (iluminante 

D65), calibrado para um padrão branco, o qual determinou as coordenadas L* 

(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). Trinta 

minutos antes da realização das medidas em pontos diferentes da carne, foi 

realizado um corte transversal ao músculo para exposição da mioglobina ao oxigênio 

(Abularach, Rocha & Felicio, 1998). Amostras do músculo foram liofilizadas e 

posteriormente analisados os teores de extrato etéreo (método 960.39; AOAC, 

1990). 
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2.5. Análise estatística 
O delineamento experimental foi o Inteiramente Casualizado em fatorial 2x2 

(2 níveis de cada fator) e os dados foram analisados por meio do procedimento 

MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O modelo incluiu os efeitos fixos de níveis de 

amido, inclusão da fonte lipídica e da interação dos níveis de amido e fonte lipídica:  

Yijk = μ + Si + Ok + (Si × Ok) + eijk 

Onde: Yijk = observação do animal j sujeito ao amido em uma inclusão de 

grão de soja k; μ = média geral; Si = efeito do amido i = 1 e 2; Ok = efeito da 

inclusão de grão de soja k = 1 e 2; Si × Ok = interação entre amido I inclusão de 

grão de soja k; eijk = erro experimental residual. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância com comparação de 

médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
3. Resultados 
 

Não houve influência dos tratamentos sobre o pH e características da cor da 

carne (P=0,0691). A cor amarela da gordura (b*) foi menor na carne dos animais que 

receberam CGS (P=0,0002; Tabela 2). 
Tabela 2. pH e características da cor e da gordura do músculo Longissimus de tourinhos 
terminados em confinamento recebendo grão de soja moído e níveis de amido. 

Item1 
Grão de soja Amido  P-valor3 

Com Sem Alto Baixo EPM2 GS A GSxA 

pH 5,6 5,6 5,5 5,6 0,20 0,6545 0,2104 0,0691 

Cor, carne         

  L* 35,1 34,8 34,4 35,5 3,00 0,7976 0,3757 0,3060 

  a* 16,6 16,8 16,7 16,7 0,71 0,4065 0,9792 0,8919 

  b* 4,0 4,1 3,9 4,1 0,45 0,8853 0,4340 0,9507 

Cor, gordura         

  L* 78,5 77,5 77,9 78,1 1,99 0,2281 0,8079 0,5133 

  a* 3,9 4,4 3,8 4,5 1,39 0,4461 0,2455 0,5954 

  b* 10,1b 11,8a 10,9 11,0 1,04 0,0002 0,8877 0,3200 
1L* - Luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; b* - intensidade da cor amarela; 2Erro 
padrão da média; 3GS = Efeito do grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de 
interação grão de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras 
minúsculas diferentes, diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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Os tratamentos não alteraram a capacidade de retenção de água (P=0,6521),  

perdas por cocção (P=0,3433) e porcentagem de gordura na carne (P=0,6954).  

Houve uma redução na força de cisalhamento na carne dos animais que 

receberam BA (P=0,0037) (Tabela 3). 

 
Tabela 3. Capacidade de retenção de água (CRA), perdas por cocção (PPC), força 
de cisalhamento (FC) e porcentagem de gordura do músculo Longissimus de 
tourinhos terminados em confinamento recebendo grão de soja moído e níveis de 
amido. 

Item 
Grão de soja Amido  P-valor2 

Com Sem Alto Baixo EPM1 GS A GSxA 

CRA, % 69,1 68,9 69,7 68,2 4,17 0,9127 0,3540 0,6521 

PPC, % 36,9 38,3 37,9 37,3 5,51 0,4874 0,7585 0,3433 

FC, kgf 4,11 4,69 4,93a 3,87b 0,87 0,0937 0,0037 0,7638 

Gordura, % 5,06 5,42 5,25 5,24 2,17 0,6641 0,9835 0,6954 
1Erro padrão da média; 2GS = Efeito do grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação 
grão de soja e amido. Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
 
 Houve uma redução do ácido palmítico na carne dos animais que receberam 

AA (P=0,0106) e um aumento da concentração de ácido esteárico na carne dos 

animais que receberam CGS (P=0,0064). Não houve influência dos tratamentos para 

os demais ácidos graxos saturados (P>0,05). Nos ácidos graxos monoinsaturados 

ocorreu uma diminuição do ácido pentadecanóico cis na carne dos animais que 

receberam CGS (P=0,0006) e um aumento deste ácido para os que receberam AA 

(P=0,0117). A dieta CGS aumentou a concentração de ácido palmitoleico na carne 

(P=0,0057). Houve um aumento da concentração de ácido oleico na carne dos 

animais que receberam dieta SGS (P=0,0365) e uma diminuição nos que receberam 

BA (P=0,0310) (Tabela 4). 

 Na concentração de ácidos graxos polinsaturados houve um aumento do 

ácido linoleico na carne para dos animais que receberam CGS (P=0,0010) e um 

aumento da concentração de ácido linolênico nos que receberam BA (P=0,0099) 

(Tabela 5). 

 Animais que receberam BA apresentaram um aumento de ácidos graxos 

saturados na carne (P=0,0351). AA promoveu um aumento da concentração de 
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ácidos graxos insaturados (P=0,0032) e ácidos graxos monoinsaturados na carne 

(P=0,0333). Houve redução de ácidos graxos monoinsaturados na carne de animais 

que receberam CGS (P=0,0097). Ocorreu um aumento da concentração de ácidos 

graxos polinsaturados na carne dos animais que receberam CGS (P=0,0149). A 

relação de ácidos graxos insaturados sobre os ácidos saturados foi maior na carne 

de animais tratados com AA (P=0,0198). A concentração de ácidos graxos tipo 

ômega 6 foi maior na carne dos animais que receberam CGS (P=0,0150) e a relação 

de ácidos graxos tipo ômega 6 sobre ácidos ômega 3 foi menor nos receberam SGS 

(P=0,0001) (Tabela 5). 
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Tabela 4. Porcentagem do perfil de ácidos graxos saturados e monoinsaturados do músculo Longissimus de tourinhos terminados em 
confinamento recebendo grão de soja moído e níveis de amido. 

Ácido graxo Número lipídico 
Grão de soja Amido  P-valor2 

Com Sem Alto Baixo EPM1 GS A GSxA 

Saturados          

  Mirístico C14:0 2,56 2,58 2,44 2,70 0,39 0,8579 0,1048 0,6183 

  Pentadecanoico C15:0 1,76 1,99 1,98 1,77 0,59 0,3141 0,3569 0,2493 

  Palmítico C16:0 22,9 23,3 22,5b 23,7a 1,20 0,4493 0,0106 0,1296 

  Heptadecanoico C17:0 2,04 1,63 1,93 1,74 0,52 0,0487 0,3437 0,2185 

  Esteárico C18:0 13,5a 12,0b 12,3 13,1 1,33 0,0064 0,0976 0,3744 

  Behenico C22:0 0,07 0,13 0,14 0,07 0,09 0,0684 0,0488 0,4956 

  Lignocerico C24:0 0,21 0,24 0,24 0,21 0,12 0,4110 0,4461 0,2628 

          

Monoinsaturados          

  Miristoleico C14:1 0,70 0,77 0,75 0,71 0,17 0,3255 0,5666 0,4121 

  Pentadecanoico cis C15:1 cis10 0,06b 0,15a 0,13a 0,08b 0,05 0,0006 0,0117 0,8643 

  Palmitoleico C16:1 2,62b 3,04a 2,92 2,74 0,36 0,0057 0,2203 0,3173 

  Heptadecanoico cis C17:1 cis10 0,91b 1,17a 1,09 0,99 0,16 0,0003 0,1249 0,3803 

  Elaidico C18:1 n9 trans 0,80 0,71 0,61b 0,89a 0,22 0,2831 0,0037 0,7751 

  Oleico C18:1 n9 cis 36,2b 38,5a 38,5a 36,1b 2,75 0,0365 0,0310 0,0505 

  Nervonico C24:1 0,22 0,21 0,19 0,18 0,08 0,7807 0,7807 0,3220 
1Erro padrão da média; 2GS = Efeito do grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação grão de soja e amido. Valores em uma mesma 
linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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Tabela 5. Porcentagem do perfil de ácidos graxos polinsaturados no músculo Longissimus de tourinhos terminados em confinamento 
recebendo grão de soja moído e níveis de amido. 

Ácido graxo Número lipídico Grão de soja Amido  P-valor2 
Com Sem Alto Baixo EPM1 GS A GSxA 

Polinsaturados          
  Linolelaidico C18:2 n6 trans 0,09 0,12 0,14 0,08 0,15 0,5534 0,2965 0,9323 
  Linoleico C18:2 n6 cis 7,39a 5,43b 6,07 6,74 1,38 0,0010 0,2169 0,1781 
  Linolênico C18:3 n3 0,44 0,41 0,38b 0,47a 0,07 0,4277 0,0099 0,3762 
  CLA3 C18:2 cis9 trans11 0,42 0,35 0,37 0,40 0,19 0,3325 0,7016 0,5160 
  Eicosatrienoico C20:3 n6 cis8,11,14 0,44 0,39 0,42 0,40 0,17 0,4129 0,8005 0,1647 
  Araquidônico C20:4 n6 1,85 1,63 1,82 1,66 0,68 0,3887 0,5494 0,1020 
  Docosahexaenoico C22:6 n3 cis4,7,10,13,16,19 0,54 0,59 0,60 0,54 0,23 0,6335 0,5034 0,2284 
          
AGS4  43,12 41,92 41,58b 43,46a 2,23 0,1693 0,0351 0,7249 
AGI5  52,6 53,4 54,0a 52,0b 1,59 0,1932 0,0032 0,5756 
Não identificados  4,20 4,59 4,35 4,44 0,90 0,2679 0,7887 0,9048 
AGMI6  41,5b 44,2a 44,2a 41,4b 2,88 0,0097 0,0333 0,4470 
AGPI7  11,1a 8,9b 9,8 10,2 2,27 0,0149 0,5829 0,3182 
AGI/AGS  1,23 1,28 1,30a 1,21b 0,10 0,1626 0,0198 0,7037 
n68  9,7a 7,5b 8,4 8,8 2,09 0,0150 0,6526 0,6114 
n39  0,98 1,00 0,98 1,00 0,30 0,8689 0,8291 0,6935 
n6/n3  10,0a 7,76b 8,85 8,92 1,12 0,0001 0,8996 0,7002 
1 Erro padrão da média;  
2 GS = Efeito do grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação grão de soja e amido.  
3 CLA = Ácido Linoleico Conjugado; 
4 AGS = ácidos graxos saturados (C14:0; C15:0; C16:0; C17:0; C18:0; C22:0; C24:0);  
5 AGMI = ácidos graxos monoinsaturados (C14:1; C15:1cis10; C16:1; C17:1cis10; C18:1n9trans; C18:1n9cis; C24:1);  
6 AGPI = ácidos graxos poli-insaturados (C18:2n6trans; C18:2n6cis; C18:3n3; C18:2cis9trans11; C20:3n6cis8,11,14; C20:4n6; 
C22:6n3cis4,7,10,13,16,19); 
7 AGI = ácidos graxos insaturados (AGMI + AGPI); 
8 n6 = ácidos graxos ômega 6 (C18:2n6trans; C18:2n6cis; C20:3n6cis8,11,14; C20:4n6); 
9 n3 = ácidos graxos ômega 3 (C18:3n3; C22:6n3cis4,7,10,13,16,19) 
a,bValores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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A ação da Δ9 dessaturase C16 e Δ9 dessaturase C18 foi maior na carne dos 
animais que receberam SGS (P=0,0067; P=0,0029) e menor para os que receberam 
BA (P=0,0156; P=0,0200). A ação da elongase foi maior na carne dos animais que 
receberam AA (P=0,0227). Houve menor índice de aterogenicidade na carne de 
animais que receberam CGS (P=0,0420). 
 

Tabela 6. Índice de enzimas envolvidas no metabolismo dos ácidos graxos e índice de 
aterogenicidade no músculo Longissimus de tourinhos Nelore confinados recebendo grão de 
soja moído e níveis de amido. 

Item 
Grão de soja Amido  P-valor2 

Com Sem Alto Baixo EPM1 GS A GSxA 

Δ9 C163 10,25b 11,54a 11,46a 10,33b 1,14 0,0067 0,0156 0,6707 

Δ9 C184 72,74b 76,19a 75,76a 73,16b 2,75 0,0029 0,0200 0,0812 

Elongase 66,00 65,69 66,65a 65,05b 1,73 0,6446 0,0227 0,9888 

Aterogenicidade5 0,61b 0,67a 0,63 0,65 0,06 0,0420 0,4890 0,8027 
1Erro padrão da média;  
2GS = Efeito do grão de soja, A = efeito de amido, GSxA = efeito de interação grão de soja e amido.  
3Δ9 C16: Índice Δ9 dessaturase no carbono 16 = 100 * (C16:1n-9/(C16:0+C16:1n9));  
4Δ9 C18: Índice Δ9 dessaturase no carbono 18 = 100 * (C18:1n-9/(C18:0+C18:1n9));  
5Índice de aterogenicidade = [C12:0 + 4(14:0) + C16:0]/(Σ AGS + Σ AGPI); 
a,b Valores em uma mesma linha, seguidos por letras minúsculas diferentes, diferem entre si ao nível 
de 5% pelo teste de Tukey. 
 

4. Discussão 
 

O valor médio de pH encontrado (5,6) está na faixa do ideal recomendado 

para a carne bovina,  sendo que valores fora dessa faixa podem ser atribuídos a 

fatores estressores durante o manuseio, tais como transporte, fome, longo tempo 

pré-abate e comportamento sexual de machos não castrados (Felício, 1997). O pH 

final carcaça é uma característica importante a ser avaliada, pois é responsável por 

mudanças na qualidade de carne, como a cor (Jeremiah et al., 1991; Wulf et al., 

1997). 

A duração do período de alimentação do animal afeta a cor da gordura 

(Moloney et al., 2008) e pastagens frescas ou forragens conservadas contem 

compostos químicos chamados carotenóides que provocam o desenvolvimento da 

cor amarela na gordura de bovinos quando essas forrageiras são consumidas 

regularmente (Dunne et al., 2009). No entanto no presente estudo a cor amarela da 
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gordura nos animais que receberam tratamento SGS (11,85) deve-se ao fato desta 

dieta possuir maior quantidade de milho, o qual disponibilizou mais carotenoides 

para esta respectiva cor e não os carotenoides da silagem de milho, pois esta foi 

fornecida na mesma quantidade para todos os animais (40%). 

Neste estudo não foram verificadas alterações significativas dos tratamentos 

sobre a CRA da carne, já que a alteração da mesma é dependente das variações do 

pH, e a CRA torna-se menor em valores de pH inferiores a 5,2 (Roça, 2000) e os 

valores apresentados estão acima deste valor. Alterações na CRA e na 

porcentagem de gordura da carne podem influenciar nas perdas por cocção (PPC) 

(Price & Schweigert, 1994), contudo não houve alteração daquelas duas 

características, assim as PPC consequentemente não foram alteradas. 

No presente trabalho houve diminuição da força de cisalhamento (FC) na 

carne de animais alimentados com BA (3,87 kgf), no entanto não houve alterações 

na capacidade de retenção de água. Supõe-se que esta redução possa ter sido 

causada pelo menor diâmetro da fibra muscular ou que o sarcômero apresentou-se 

mais estendido. 

A carne é considerada muito macia quando a FC é inferior a 3,2kgf; macia 

quando varia entre 3,2 e 3,9kgf; intermediaria quando varia entre 3,9 e 4,6kgf e, dura 

quando a FC é superior a 4,6kgf (Belew et al., 2003), assim, a carne dos animais 

que receberam CGS ou BA pode ser classificada como intermediária, e a carne dos 

animais que SGS ou AA pode ser classificada como dura.  

Uma importante característica de qualidade associada ao rendimento de 

carne no momento do consumo que pode certamente interferir na maciez da carne 

são as perdas por cocção que correspondem à perda de água mais uma porção 

menor de gordura fundida, componentes nitrogenados e minerais (Lawrie, 1981), 

esta por sua vez pode ser influenciada pela capacidade de retenção de água nas 

estruturas da carne (Pardi et al., 1993). As PPC não se alteraram com os 

tratamentos e consequentemente não influenciaram na maciez da carne. 

Foi observada uma redução do ácido palmítico na carne dos animais que 

receberam dietas AA e foi devido estas dietas conterem uma menor porcentagem 

deste ácido, e a maior porcentagem de ácido esteárico na carne dos animais 
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alimentados CGS deve-se ao fato desta dieta conter maior porcentagem de ácido 

linoleico, precursor do ácido esteárico via biohidrogenação. 

O aumento na concentração de ácido esteárico quando a CGS foi fornecida, 

também pode ser explicado pela maior exposição dos AGI durante biohidrogenação 

ruminal. Na dieta de ruminantes sem adição de lipídios, o maior composto é o ácido 

linoleico e o ácido esteárico representa apenas cerca de 2%. No entanto, o ácido 

esteárico é uma grande fração dos ácidos graxos que chegam ao intestino delgado, 

enquanto que o linoleico é uma pequena porção, pouco mais de 10% (Duckett & 

Andrade, 2000; Ladeira et al., 2014). 

Os ácidos graxos saturados predominantes na carne bovina são os C14:0 

(mirístico), C16:0 (palmítico) e C18:0 (esteárico), sendo que o C18:0 representa 

aproximadamente 30% do total de ácidos graxos saturados (Scollan et al., 2006) e 

dentre estes o mirístico e palmítico são os considerados hipercolesterolêmicos pois 

diminuem a atividade dos receptores hepáticos do colesterol reduzindo a sua 

remoção e metabolização (Wood et al., 2003). O aumento nos teores de ácidos 

graxos saturados não é desejado, pois tende a elevar tanto as lipoproteínas de baixa 

(LDL) quanto as de alta (HDL) densidade. O ácido mirístico (C14:0) é 

hipercolesterolêmico, o palmítico (C16:0) tem ação hipercolesterolêmica menor e o 

ácido esteárico (C18:0), de grande participação na carne, tem efeito neutro (Hautrive 

et al., 2012). Segundo Oliveira et al. (2011) a concentração de C14: 0 tem um 

potencial de 4 vezes maior para aumentar a concentração plasmática de colesterol 

do que o C16:0. 

A menor porcentagem de ácido pentadecanóico cis observada na carne dos 

animais que receberam CGS ou os que receberam BA é devido a uma menor 

quantidade de milho na dieta, possivelmente gerando uma menor quantidade de 

propionato, precursor deste ácido. Mansbridge & Blake (1997) relataram que o 

pentadecanóico (C15:0) e o heptadecanóico (C17:0) são provenientes da síntese de 

novo pelas bactérias ruminais, a partir do propionato (C3:0) e posteriormente 

incorporados nos lipídios microbianos. Os lipídios originários dos microrganismos 

podem representar 10 a 15% do total que chega ao intestino delgado. 

O ácido oleico atua positivamente na redução da concentração do LDL-

colesterol e na elevação do HDL-colesterol no sangue (Mir et al., 2003). Assim, a 
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produção de carne rica em ácido oleico pode ser benéfica à saúde humana. 

Pesquisas in vitro demonstraram que o ácido oleico pode ser isomerizado a vários 

isômeros trans C18:1, inclusive o ácido vacênico, precursor do ácido linoleico 

conjugado (CLA) (Dannenberger et al., 2004). Dietas que provocam um pH baixo no 

rúmen, como por exemplo com alto amido, tem o potencial de reduzir a lipólise (Van 

Nevel & Demeyer, 1996) e biohidrogenação (Sackmann et al., 2003), além de 

mudanças nas populações bacterianas ruminais (Klieve et al., 2003). 

No presente estudo, dietas contendo AA promoveram maior deposição dos 

ácidos pentadecanóico cis e oleico na carne dos animais que receberam este 

tratamento, e que possivelmente houve uma maior passagem destes ácidos em 

virtude do pH reduzido, diminuindo a lipólise e biohidrogenação. Além disso, as 

dietas com AA possuíam maior concentração de ácido oleico em sua composição e 

ocasionaram maior relação AGI/AGS. 

Mudanças nas vias de biohidrogenação dos AGPI que conduzam ao acúmulo 

de C18:1 trans10 em vez de ácido vacênico, são geralmente provocadas quando a 

alimentação possui fontes de ácido linoleico (Aldai et al., 2008), como é caso da 

dieta CGS. Sabe-se que o CLA é produzido no rúmen durante a biohidrogenação 

ruminal do ácido linoleico (C18:2 n-6) e nos tecidos através da desaturação do ácido 

vacênico (C18:1 trans-11) através da ação da enzima ∆9-desaturase (Griinari et al., 

2000; Hayashi et al., 2007). No entanto, no presente trabalho, a maior porcentagem 

de ácido linoleico na dieta CGS não foi capaz de alterar os teores de CLA na carne 

dos animais, elevando somente a porcentagem de ácido linoleico. Os animais que 

receberam BA apresentaram uma menor porcentagem de ácido linolênico na carne, 

pois este ácido apresentava-se em menor concentração nesta dieta.  

A relação ω-6:ω-3 é utilizada para classificar a qualidade nutricional das 

gorduras, dos óleos e das dietas. No presente trabalho as dietas SGS favoreceram a 

uma relação positiva de ω-6:ω-3 na carne dos animais, reduzindo a porcentagem de 

ácido linoleico. Visto que, dietas que contenham grão de soja proporcionam maior 

deposição de ácido linoleico na carne bovina (Fiorentini et al., 2012). 

O aumento da relação ω-6:ω-3 é indesejável do ponto de vista de saúde 

humana, já que, apesar de ser um ácido graxo essencial, níveis elevados de ω-6 

são responsáveis por desencadear uma série de disfunções fisiológicas, como a 



66 

 

formação de trombos, de ateromas e de desordens imunológicas (Haug et al., 2007). 

De acordo com as recomendações nutricionais publicadas pela Organização 

Mundial de Saúde (2003) as razões ômega-6/ômega-3 devem estar entre 4:1 e 5:1.    

Existe uma correlação entre Δ9-dessaturase C16 e concentração de ácido 

palmitoleico e, uma correlação entre Δ9-dessaturase C18 e concentração de ácido 

oleico (Oliveira et al., 2011), portanto, houve maior concentração de ácido 

palmitoleico na carne dos animais do tratamento SGS e também maior concentração 

de oleico na carne dos animais deste mesmo tratamento. 

O índice de aterogenicidade (IA) relaciona os ácidos pró e antiaterogênicos e 

indica o potencial de estímulo à agregação plaquetária, ou seja, quanto menor o 

valor do IA, maior quantidade de ácidos graxos antiaterogênicos presentes na 

gordura e, consequentemente, maior o potencial de prevenção ao aparecimento de 

doenças coronárias (Ulbright & Southgate, 1991). No presente estudo o tratamento 

CGS reduziu o IA, atribuído pela maior porcentagem de AGPI provinda deste 

tratamento, e os valores encontrados estão na faixa aceitável de cerca de 0,7 

(Ulbright & Southgate, 1991). 

 

5. Conclusão 
 

Dietas contendo alto amido, com 25% de inclusão, promovem um melhor 

perfil de ácidos graxos na carne de tourinhos Nelore, pela diminuição de ácidos 

graxos saturados e aumento de ácidos graxos insaturados ou a inclusão de 

aproximadamente 25% de grão de soja nas dietas, aumentam a quantidade de 

ácidos graxos polinsaturados na carne.  
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APÊNDICE 

Implicações do uso de grão de soja moído e níveis de amido na dieta de bovinos de 

corte 

 

Na produção de bovinos de corte a soja é tida como alimento essencial, pois 

além de ser fonte de proteína também é fonte de energia, proveniente do óleo. A 

utilização do grão de soja moído torna-se interessante neste aspecto, pois auxiliará 

no aporte de proteína e energia necessárias para um bom desempenho animal, 

além de propiciar diminuição na emissão de metano entérico o que resultará em um 

aumento da eficiência alimentar e ainda fornecer ácidos graxos insaturados que 

favoreça uma carne de melhor qualidade. A emissão de metano é um dos temas 

mais questionados por pesquisadores e o grão de soja moído torna-se uma 

ferramenta que vem a aperfeiçoar o sistema produtivo e ainda reduzir tais emissões 

provindas dos bovinos em confinamento.  

O consumo de carne proveniente de ruminantes tem sido frequentemente 

criticado, pois o consumo de ácidos graxos saturados em excesso está associado a 

riscos da saúde humana. Os ácidos graxos saturados palmítico e mirístico, por 

exemplo, podem aumentar a síntese de colesterol e favorecer o acúmulo de 

lipoproteínas de baixa densidade, fato causador de doenças cardiovasculares. 

A maior certeza, diante da questão da nutrição lipídica, sem dúvida, é o 

reconhecimento que ácidos graxos devem ser avaliados individualmente, pois nem 

todas as gorduras saturadas aumentam o colesterol; os ácidos graxos 

individualmente podem causar efeitos metabólicos marcantes e bastante distintos; 

alguns ácidos graxos, também presentes na carne, geram benefícios à saúde 

humana e podem ter o consumo atual abaixo do ideal, ainda que valores de 

exigências para todos eles ainda não estejam estabelecidos. 

Atualmente, muito tem se falado sobre os benefícios das gorduras à saúde, 

como a ação dos ômegas 3 e 6. A busca da relação ômega 6/ômega 3 ideal na 

nutrição humana é importante, mas é preciso ter em mente que apenas um valor 

que sirva para as várias situações fisiológicas e patológicas é improvável e, como 
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cada ácido graxo tem características nutricionais próprias, a consideração individual 

destes é necessária. 

Outro ponto interessante na nutrição de bovinos é o fornecimento de dieta 

com alto amido podendo propiciar aumento no consumo de matéria seca, o que 

refletirá no desempenho animal e ainda auxilia no aumento de graxos insaturados na 

carne, além de reduzir os saturados. O amido é o principal polissacarídeo de reserva 

das plantas e que juntamente aos carboidratos estruturais, como as hemiceluloses e 

celuloses, representam o maior componente nas dietas de bovinos. Tendo uma alta 

taxa de digestão ruminal é uma das maiores fontes de energia usadas na 

alimentação de ruminantes, e a partir desta vantagem ocorre maior passagem de 

ácidos graxos insaturados para o intestino do animal.  

Com a fermentação do amido há produção de propionato, ácido graxo volátil 

que contribui para a síntese de glicose no ruminante. O propionato pode passar pela 

síntese de novo pelas bactérias ruminais e gerar ácido pentadecanóico e 

heptadecanóico, e os isômeros cis destes ácidos fazem parte dos ácidos graxos 

monoinsaturados presentes na carne bovina.  

 

 

 

 


