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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a composi¢ao quimica, o perfil de acidos graxos e
a quantificagdo de acido linoléico conjugado (CLA), no musculo Longissimus dorsi
(LD) de bovinos. No exp. 1 foram utilizados 7 bovinos inteiros e 7 castrados oriundos
de cruzamento industrial (2 Nelore x 2 Aberdeen Angus), com idade média de
abate de 20 meses e peso final de aproximadamente 480 kg, terminados em
sistemas de pastagem com capim Panicum maximun csp. mombaca. No exp 2
foram analisados o musculo Longissimus dorsi de 18 bovinos castrados, Nelores e
seus cruzamentos com as ragas Simental e Santa Gertrudis, terminados em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. marandu por aproximadamente 3 meses, com
idade média de abate de 25 meses e peso final médio de 480 kg. O conteudo de
umidade e cinza foram determinados por dessecacgéo a 105°C por 4 h e incineragdo
a 600°C, respectivamente. O conteudo de proteina bruta foi deteminado pelo
processo semi-micro Kjeldahl, os lipidios totais foram extraidos com uma mistura
cloroférmio/metanol (2:2) e de colesterol por saponificagdo direta com hidroxido de
potassio (60%). O perfil de acidos graxos, a quantificagcdo do colesterol e dos
isdmeros de CLA foram realizados em cromatografo a gas equipado com detector de
ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida, os picos foram identificados
por comparagao com os tempos de retencdo de padrdes de ester metilico de acidos
graxos e de amostra juntamente com padrdes. O teor de lipidio sofreu influéncia da
condicdo sexual e dos grupos genéticos, sendo que os animais castrados
apresentaram maior teor de lipidio total, com relagdo aos grupos genéticos
analisados, o conteudo de lipidio foi crescente na seguinte ordem: Nelore, Nelore
cruzado com Simental e Nelore cruzado com Santa Gertrudis, a medida que o teor
lipidico aumentou o nivel de umidade, cinza e proteina decresceu. A proporgao de
CLA na gordura de ambas as condigbes sexuais e dos grupos genéticos foram
semelhantes, mas a quantidade de CLA no musculo dos animais com maior teor de
lipidios totais foi superior.

Palavras-chave: acido linoléico conjugado; carne bovina; cruzamentos; Longissimus

dorsi; pastagens.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the chemical composition, the profile of fat
acids and the quantification of conjugated linoleic acid (CLA), in the muscle
Longissimus dorsi (LD) of bovines. In the exp. 1: were used 7 bulls and steers
originating from of industrial crossing (2 Nelore x 2 Aberdeen Angus), with mediu
age of slaughter of 20 months and final weight of approximately 480 Kg, finished in
pasture systems with grass Panicum maximun csp. mombaca. In the exp 2 were
analyzed the muscle Longissimus dorsi of 15 steers Nelores and their crossbreeds
with the breeds Simental and Santa Gertrudis, finished in pasture of Brachiaria
brizantha cv. marandu for approximately 3 months, with medium age of slaughter of
25 months and medium final weight of 480 Kg. Moisture and ash contents were
determined by desiccation at 105°C for 4 h and incineration in oven at 600°C,
respectively. Crude protein content was measured by semi-micro-Kjeldahl process.
The total lipids were extracted with a chloroform/methanol mixture (2:2) and of
cholesterol for direct saponification with potassium hydroxide (60%). The profile of fat
acids, the quantification of the cholesterol and of the isomers of CLA were realized in
gas chromatograph equipped flame ionization detector fused silica capillary column;
the peaks identified by comparing the relative retention times of fat acid methyl ester
peaks of the standars and by spiking samples with standars. The lipid content
suffered influence of the sexual condition and of the genetic groups, and the steers
presented higher content of total lipid; regarding the analyzed genetic groups, the
lipid content was growing in the following order: Nelore, Nelore crossed with Simental
and Nelore crossed with Santa Gertrudis. As the lipidic levels increased the moisture
level, ash and crude protein decreased. The proportion of CLA in the fat of both
sexual conditions and of the genetic groups were similar, but the amount of CLA in
the muscle of the animals with higher lipid total content was upper.

keyword: bovine meat; conjugated linoleic acid; crossbreeds; Longissimus dorsi;,

pastures.
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Introdugao

1- INTRODUGAO

O Brasil possui o primeiro rebanho bovino comercial do mundo. Nos ultimos
cinco anos a pecuaria brasileira sofreu intensas mudancgas, entre elas podemos citar
0 crescimento no numero de animais por rebanho, a quantidade de animais abatidos,
maior producao de carne, elevagao da taxa de abate, das exportacdes e redugcao das
importagdes, que podem ser explicadas pelo uso de tecnologias de produgao, o que
resultou em aumento na taxa de producdo e de abate de carne bovina no Brasil
durante os anos de 1999 a 2004 (figura 1).

O produgao
8 - W abate

(10e3)

MilhGes Ton. Eq. Car

B

1999 2000 2001 2002 2003 2004

periodo

)]
|

Figura 1. Taxa de producao e de abate de carne bovina no Brasil.
Fonte: FNP Consultoria, IBGE.

No Brasil, a carne bovina € a mais consumida, sendo a regido centro oeste a
principal produtora seguida pela regido sudeste (figura 2), entretanto, mundialmente
seu consumo esta em terceiro lugar, ficando atras da carne suina (sendo a China
principal produtora), seguida das aves (USDA, 2005). O terceiro lugar no consumo
mundial que a carne bovina ocupa é devido principalmente ao seu prego ser mais
elevado que outros tipos de carne, de sua produgéo exigir espago maior que para
suinos e aves, e também problemas relacionados a saude humana (quantidade de

gordura, acidos graxos saturados e doencgas cardiovasculares) que tem sido
1



Introdugao

relacionado ao consumo de carne vermelha (Yang, et al. 2002). No entanto, a carne
bovina € uma das principais fontes de proteinas com alto valor nutricional, sendo
ainda uma excelente fonte de vitaminas do complexo B, e de minerais como o ferro e
o zinco (Olivo, 2004).

norte
14,52% nordeste suino

15,34% 15% frango
c. oeste
/

42%
sul sudeste ;
bovino
15,0% 0
211% 43%

Figura 2. Quadro a direita: consumo per capto das principais variedades de carne;
quadro a esquerda: produgao de carne bovina por regiao brasileira.
Fonte: FNP Consultoria, IBGE.

Pensando em aumentar o consumo da carne bovina tem-se intensificado as
pesquisas para melhorar a sua qualidade diante dos consumidores. A maior
preocupacido dos pesquisadores € com relacdo a parte lipidica deste alimento, que
sao importantes componentes de uma dieta balanceada pois contribuem para o
melhor sabor, aroma e maciez, auxiliam na absor¢ao de vitaminas lipossoluveis (A,
D, E e K), fornecem acidos graxos esséncias como o 18:2 n-6 (acido linoléico), 18:3
n-3 (acido linolénico) (Olivo, 2004), além de apresentar um importante constituinte
que esta relacionado com uma série de efeitos benéficos a saude. O acido linoléico
conjugado (CLA), encontrado pela primeira vez em extratos de carne bovina
grelhada, naquela época apontado como uma substancia carcinogénica (Pariza, et
al. 1979), no entanto, com a evolugdo das pesquisas sobre este componente, ao
contrario do que se imaginava o CLA foi identificado como sendo um componente
com atividade anti-mutagénica e que estava presente na carne bovina independente

do seu cozimento (Pariza, et al. 1983).



Introdugao

Nos paises desenvolvidos a busca por alimentos funcionais, os quais implicam
em beneficios na saude humana, tem elevado o valor de mercado de produtos
alimenticios que contenham o CLA (Padre, et al. 2005). Este lipidio tem sido até
mesmo comercializado como suplemento alimentar para humanos auxiliando na
reducao de gordura total, ganho de massa muscular e efeitos anti-catabdlicos e anti-
carcinogénico (Mogios, et al. 2001).

Apesar dos efeitos benéficos relacionados a saude sdo poucos os estudos
que tratam da dose de CLA diaria recomendada. O consumo diario de CLA no
homem ocidental é estimado em apenas 1 g, embora esteja sendo recomendada a
ingestao de 3,5 g CLA/dia para um homem adulto de 70 kg. De acordo com dados de
diferentes autores, permite-se inferir que a reducéo de risco de cancer deve ocorrer
com uma ingestdo de cerca de 3,5 g CLA/dia (Medeiros, 2002). Assim, a
suplementacao de CLA na dieta do ser humano se faz necessaria para alcangar essa
recomendagdo. A Tabela 1, mostra as concentracbes de CLA em alguns alimentos

de origem animal.

Tabela 1. Concentragao de acido cis-9, trans-11 octadecadiendico (18:2 ¢-9, t-11) em

alguns alimentos de origem animal.

Alimento

Produtos lacteos Teor de 18:2 ¢-9, t-11 (mg/g de lipidios)

Leite integral 45-10,1
Queijo parmesao 1,9-8,6
Ricota 56-24,2
Produtos carneos
Carne bovina 1,2-8,5
Carne de frango 0,03-0,9
Carne suina 0,2-0,6
Gema de ovo 0,0-0,6

Fonte: Adaptado de Santos et al., 2002.

Como o nivel de CLA nos alimentos € baixo, a estratégia de manipular a
alimentagdo dos animais, tém mostrado ser uma maneira de aumentar a qualidade
dietética da carne. Pois, o nivel de CLA nos produtos alimenticios oriundos de
ruminantes (leite e carne) depende das fontes de alimentagdo dos animais, embora

nos ruminantes a influéncia das dietas nao tenha efeito direto, como nos animais

3



Introdugao

monogastricos, por causa da bio-hidrogenagdo ruminal. No entanto, a alimentagao
com pastagem tem causado um aumento na concentragdo de acidos graxos
poliinsaturados (AGPIs), em carnes especialmente os AGPI da série 6mega 3 (n-3),
comparado com dietas a base de graos (Enser, 2000, Yang, et al. 2002). Além disso,
€ preciso tomar cuidado com a adigdo de 6leos vegetais nas ragdes, pois eles
possuem uma grande quantidade de AGPIs que sao tdxicos para muitas bactérias do
ramen, ocasionando uma reducdo na razado de fermentacéo e producao de proteina
microbiana, além de acarretar alguns efeitos indesejaveis sobre a adigdo das fibras.
Desta maneira, as pastagens afetam positivamente a flora bacteriana ruminal,
proporcionando assim um aumento no conteudo de CLA (Madron, et al. 2002). De
acordo com Realini et al. (2004), os animais alimentados com pastagem tém maior
concentragédo de acido estearico (18:0), linoléico (18:2 n-6, LA), linolénico (18:3 n-3,
LNA), araquidonico (20:4 n-6, AA), eicosapentaendico (20:5 n-3, EPA), e
docosapentaenoico (22:5 n-3, DPA) (Tabela 13, em anexo), que animais alimentados
com concentrado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢cado quimica, perfil de acidos
graxos e quantificagdo dos isbmeros de acido linoléico conjugado (mg/g de lipidios
totais e mg/100g de musculo) do musculo Logissimus dorsi (LD) de: a) Bovinos
mesticos (2 Nelore x 2 Aberdeen Angus) inteiros (I) e castrados (C), terminados em
pastagem de capim mombaga (Panicum maximun); b) Bovinos Nelore (N) e seus
cruzamentos com Simental (NSi) e Santa Gertrudes (NSG) todos castrados,

terminados em pastagem de Brachiardo (Brachiari brizantha, cv. Marandu).
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Producao animal versus qualidade de carne

2.1.1- Animais ruminantes

Ha varias classificagcdes entre as espécies animais, uma delas € com
relagdo ao sistema digestivo, as animais podem ser ruminantes quando
apresentam mais de um estdmago (bovinos, caprinos, ovinos, e outros)
apresentando a caracteristica de hidrogenar parte dos AGPI ingeridos e né&o
ruminantes ou monogastricos quando apresentam apenas um estdbmago (seres
humanos, suinos, aves, peixes e outros), que por sua vez tem o perfil da dieta
refletida no tecido muscular (Revista rural, 2005).

O processo de digestao dos alimentos em animais ruminantes acontece no
rumen através da atuacdo de microorganismos (bactérias, protozoarios e fungos).
As bactérias s&o 0s mais numerosos organismos da massa microbiana com cerca
de 10 bilhdes de células por mL de fluido ruminal. Um novilho em confinamento
pode produzir de 1 a 1,5 Kg de microorganismos ruminais por dia, mais de 200
espécies de bactérias tem sido isolada no rumen, e aproximadamente 20
espécies ocorrem em concentracdo acima de 10 milhdes de células por mL.
Dessas bactérias existem somente algumas que sédo capazes de sintetizar o CLA
no rumen (Revista rural, 2005).

O trato digestivo de ruminantes pode ser visto na figura 2, ele é especifico
para fermentacdo. O rumen €& uma grande camera e a retengdo seletiva de
algumas particulas do alimento pelo omaso aumenta o tempo de permanéncia de
alimentos fibrosos. Quando particulas grandes de alimentos sdo ruminadas a
superficie diminui e a razado de fermentagdo aumenta. A ruminagédo aumenta o
fluxo de saliva, o que mantém um pH favoravel para os microorganismos e para o
animal. A contragdo muscular mistura o alimento fresco com os microorganismos
e lavam o epitélio com fluidos de fermentacéao, entdo os nutrientes de cadeia curta
podem ser absorvidos. Se os ruminantes sdo alimentados com dietas pobres em
fibras, os acidos da fermentagdo acumulam e o pH diminui, matando parte da

flora bacteriana ruminal (Russell & Rychlik, 2001).
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Figura 3. Sistema digestivo de ruminantes.

Os triacilgliceréis (TAG) sao hidrolisados no rumen a glicerol e acidos
graxos pelos microorganismos. O glicerol € fermentado principalmente a acido
propidnico e acidos graxos (AG), sendo parte dos AGPI hidrogenados a saturados
ou a intermediarios. Os ruminantes n&o toleram altos niveis de gordura na dieta,
desta forma a suplementacdo de 6leos em ragao animal, pode promover efeitos
negativos sobre a nutricdo deste com diminuicdo da ingestdo alimentar e a

digestibilidade dos nutrientes (Revista rural, 2005).
2.1.2- Animais castrados versus inteiros

No Brasil o sistema de producdo animal se caracteriza por animais
castrados, ja que grande parte da industria frigorifica paga pregos inferiores para
animais abatidos inteiros, principalmente em fung¢do da qualidade da carcaca que
muitas vezes apresenta coloragédo escura e desenvolvimento menor do posterior
onde se localizam os cortes nobres. No entanto, isto tem mudado pelo fato de
através de técnicas como cruzamento industrial possibilitar o abate de animais
precoces, e super-precoce (Anualpec, 2003).

Uma das fungdes da castragcdo relaciona-se com a maior quantidade de
gordura de cobertura, necessaria para a prote¢cao da carcaga contra o frio durante
0 processo de armazenamento, a castragdo ainda tem como principal atrativo

facilitar o manejo, ja que torna os animais mais déceis, permite a mistura de bois
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e vacas eliminando disturbios de conduta sexual, evita-se que os animais sem
valor se transformem em reprodutores e tenham filhos defeituosos, doentes ou de
baixo rendimento, que somente causam prejuizos aos criadores, além da carcaca
dos animais castrados serem de melhor qualidade e de maior aceitacdo no
mercado do que as dos animais inteiros (Anualpec, 2003).

Os bovinos inteiros apresentam melhor eficiéncia de desempenho no
ganho de peso diario, na conversdo alimentar e no crescimento do que os animais
castrados, mas devem ser abatidos com idade préxima a 16 e 18 meses e acima
dos 20 meses de idade sua carne diminui a maciez sendo menos aceitavel pelo
consumidor (Luchiari & Moura, 1998).

Como os animais castrados possuem maior conteudo de gordura de
cobertura, eles também vao apresentar maior conteudo de CLA na gordura

subcutanea e intramuscular (Fritsche & Fritsche, 1998).

2.1.3- Racgas bovinas e cruzamentos

De maneira simples e direta, no Brasil podem-se classificar as racgas
bovinas de interesse para producédo de carne e leite do seguinte modo: a) Racas
européias da subespécie Bos taurus taurus, e b) Ragas indianas da subespécie
Bos taurus indicus.

As ragas européias podem ser separadas assim: a) ragas europe€ias
adaptadas ao clima tropical, como a Caracu; b) racas européias britanicas, como
a Angus, Hereford e a Jersey, e c) ragas européias continentais, como as
francesas Charolés e Limousin, as suicas Simental e Pardo Suico, as italianas
Marchigiana e Piemontés, e da Holanda a raga Holandesa.

As ragas de origem indiana, do grupo Zebu, bem conhecidas no Brasil, que
tiveram ou estdo tendo uma participagdo decisiva no desenvolvimento da
pecuaria tropical, sdo por ordem de importancia histérica, a Gir, a Guzera e a
Nelore.

Ha pelo menos cinco décadas, diversos cruzamentos entre ragas européias
e indianas tém sido feitos nas regides tropicais do continente americano, da
Australia e da Africa, com relativo sucesso. Alguns desses cruzamentos, para
corte, denominados “industriais”, foram e ainda sao feitos entre duas ou trés ragas

para aproveitamento comercial das vantagens da heterose (vigor hibrido). Outros
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cruzamentos deram origem a novas ragas, como a Santa Gertrudis (Felicio,
2002).

2.1.3.1- Caracteristicas das racas utilizadas neste experimento

A raga Aberdeen angus é de porte grande, com vacas pesando de 600 a
700 kg, e touros, de 800 a 900 kg. Em média, as novilhas ddo a primeira cria aos
dois ano, os bezerros nascem pequenos em comparagao com os de outras ragas
britanicas, mas crescem rapidamente. Sua carne apresenta boa marmorizacao
(gordura entremeada bem distribuida) e rendimento de carcacga elevado. Devido a
qualidade da carne, a eficiéncia na conversdao de alimentos, ao elevado
rendimento de carcaga e por ser mocho, a raga Angus é muito apreciada para
cruzamentos. O temperamento € manso e sua adaptabilidade permitiu a
introducdo e difusdo em muitos paises do mundo, onde ocupa um papel
importante na produgao de novilhos de corte (Vivernocampo, 2005).

A raga Nelore é essencialmente produtora de carne, dentre as variedades
trazidas da india, é a que vem sofrendo mais seleco, objetivando a obtencdo de
novilhos para corte, tem a seu favor uma boa conformacgao, cabeca pequena e
leve, ossatura fina e leve, e alcanga bom desenvolvimento. Os bezerros Nelore
sdo sadios, fortes, espertos e, horas depois do parto, ja se deslocam com o
rebanho, a perda de bezerros € minima. Experimentos demonstraram que o
Nelore pode oferecer carcagas com 16,5 arrobas, aos 26 meses de idade e
rendimento de 50 a 55%, quando alimentado em pastagem (Vivernocampo,
2005). Comparativamente com as ragas européias, apresentam baixas taxas de
crescimento, baixos indices reprodutiveis e carcaga com pouca aceitabilidade,
principalmente por produzirem carne dura, por outro lado apresentam grande taxa
de sobrevivéncia, boa habilidade materna, e sdo tolerantes a parasitas e a altas
temperaturas (Embrapa, 2005).

Teoricamente, o Santa Gertrudis possui 5/8 de sangue Shorthorn e 3/8 de
sangue Brahman, o que criou uma raga que se adaptou muito bem ao calor, mas
que exige boas pastagens, formada no Texas (EUA) para obter animais de alta
produtividade e rusticidade, que se adaptassem as duras condi¢cdes climaticas do

sul dos EUA. Os touros Santa Gertrudes tém sido utilizados no Mato Grosso e
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Goias (locais onde a temperatura pode atingir 44°C) para cruzamento industrial
com fémeas cruzadas Angus-Nelore ou Simental-Nelore (Vivernocampo, 2005).

A raca Simental é a segunda mais criada do planeta, s6 perdendo para a
Holandesa, apresenta aptidao para leite e carne, constituicdo robusta e forte, que
Ihes permite tolerar as grandes variagcbes de temperatura e ter capacidade de
procurar alimento nas regides de vales, montanhas e planaltos. Nos ultimos vinte
anos a selecao evoluiu para a criagao de animais dotados de maior precocidade,
menor altura e maiores producdes de leite e carne. Os machos entram na
reproducao dos 10 aos 13 meses de idade e as fémeas dao a primeira cria entre
os 30 e 36 meses de idade. O peso ao nascer € de 42 kg para as fémeas e 50 kg
para os machos, o peso medio na idade adulta € de 750 kg nas vacas e 1.050 kg
nos touros (Embrapa, 2005).

Como animal de corte, o Simental apresenta crescimento rapido e corpo
com boa musculatura, sem tendéncia a acumular excesso de gordura
subcutanea, ao passo que a gordura intramuscular € bem desenvolvida, dando
boa consisténcia e coloragado as fibras musculares. Quando cruzado com o gado
zebu, produz mestigos pesados (Vivernocampo, 2005).

Na figura 4, é possivel ver como sdo o0s animais utilizados para os

cruzamentos deste experimento.

Nelore Aberdeem Angus
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Santa gertrudes Simental
Figura 4. Racas bovinas utilizadas no experimento.

2.1.3.2- Cruzamento industrial

Tem se trabalhado muito com cruzamento industrial de bovinos, termo este
utilizado quando a produgdo de determinada geracédo de individuos envolve o
acasalamento de duas ou mais racas. As racas mais utilizadas sao as européias
de grande porte (Bos Taurus), e as ragas zebuinas (Nelore, Bos indicus). No
Brasil, um pais tropical as condigdes climaticas ndo sao favoraveis as racgas
européias, pois elas sdo mais susceptiveis a doengas e ao calor, mais s&o
favoraveis as ragas asiaticas, como é o caso de animais Nelore, que sao mais
resistentes.

Existem varios motivos para se trabalhar com cruzamento industrial como
buscar uma forma de sincronizar caracteristicas de desempenho e adaptabilidade
dos recursos genéticos, e do meio ambiente tais como: alimentagdo, clima,
manejo e outros; usar da complementaridade quando se faz uso de ragas de
touros com grande potencial para carne, sobre vacas mesticas de pequeno e
meédio porte, o chamado cruzamento terminal; além de novas ragas, ou de novos
grupos genéticos. Um bom cruzamento deve ser % de Bos indicus x Va de Bos
tauros ou 2 de Bos indicus x > de Bos tauros, para se obter carne com maior
valor nutricional (macia por apresentar menor teor de calpastatina) além de
animais resistentes em nossas condigdes climaticas (Embrapa, 2005).

Certas ragas que tem uma tendéncia em depositar maiores quantidades de
gordura no musculo irdo fornecer uma grande quantidade de CLA para os

consumidores (Mir, et al. 2004).

10
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2.1.4- Lipidios nos alimentos para animais

As pastagens naturais e cultivadas constituem a principal e a mais
econOmica fonte de alimentagdo para os ruminantes. A pecuaria € uma das
principais atividades econbmicas do Brasil, e se baseia principalmente, no
aproveitamento das pastagens nativas e ou cultivadas. O pastejo € uma maneira
barata de se utilizar a produgao forrageira, uma vez que o animal é que colhe a
pastagem na quantidade requerida, selecionando as partes de melhor
palatabilidade e de melhor valor nutritivo. A necessidade de se utilizar forrageiras
com alta capacidade de produgao e valor nutritivo para os animais, resulta na
carne, melhorando seu perfil de AG (Boi de corte, 2003).

Nos vegetais os TAG estdo presentes principalmente nas sementes,
enquanto que nas folhas, os lipidios se apresentam principalmente na forma de
galactolipidios, compostos de galactose, glicerol e AG insaturados. Os
galactolipidios s&o tipicos nas folhas metabolicamente ativas, e diminuem com a
idade das folhas e com a reducdo da relacdo folha:caule. Jenkins, (1993)
observou que AGS esterificados sao rapidamente hidrofilizados pelas bactérias
ruminais como a Anaerovibrio lipolitica sp. por agao de lipases extracelulares,
vindas principalmente de plantas (Van soest, 1994). Na literatura ha falta de
valores de AG para forragens, especialmente no caso de pastagens de clima
tropical. Bauchart et al. (1984) demostraram que gramineas de clima temperado
continham 1 a 3% de AG, sendo que os valores mais elevados foram observados
na primavera e no outono. O acido 18:3 n-3 representa entre 55-65% do total de
AG. O’Kelly & Reich (1976) mostraram que as forrageiras tropicais tem um perfil
de AG diferentes de clima temperado. Esses autores demonstraram que algumas
gramineas de clima tropical, como o Panicum maximum cv. Tricoglume, tem como
principal AG o palmitico (16:0 - 30%), ainda que as concentragdes de 18:2 n-6
(28%) e 18:3 n-3 (23%) sejam também altas. Outras gramineas (Paspalum
distichum; Choris gayana; Cenchrus ciliaris, Dichantium sericeum) tem valores
elevados de 18:3 n-3 (34-36%), mas também apresentam valores entre 24-25%
para 18:2 n-6 e 16:0. Por fim, esses autores apresentam valores para uma
leguminosa (Macroptilium atropurpureum) que tem os maiores valores de 18:3 n-3
(42%) e cerca de 19-20% para 18:2 n-6 e 16:0. As forrageiras de clima tropical
também teriam, segundo O’Kelly & Reich (1976), valores de AG totais

11
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significativamente elevado no verao do que no inverno, mas as diferengas foram
menores do que apresentadas por Bauchart et al. (1984) para as gramineas de
clima temperado. Poulson et al. (2004) encontraram maiores valores de 18:2 ¢-9,
t-11 e t-10, ¢c-12 no tecido adiposo de animais alimentados com forragem, do que

para animais alimentados com forragens e graos.

2.1.5- Relagao forragem:concentrado

A alimentagao que os animais recebem direta ou indiretamente influénciam
o conteudo de acidos graxos presente no tecido dos animais. Em seu trabalho
Noci et al. (2005), avaliaram a razdo de silagem e concentrado (6leo de girassol),
e observaram que bovinos alimentados com razdo de silagem e concentrado
(70:30), além de aumentar o conteudo de CLA na gordura intramuscular também
melhorou a razdo acido graxo poliinsaturado por acido graxo saturado
(AGPI/AGS) e razédo de acidos graxos da série 6mega -6 total pelos da série
Omega-3 (n-6/n-3), que animais alimentados com maior conteudo em
concentrado.

O conteudo de acidos graxos do leite também sofre grande influéncia da
alimentagdo. Um aumento na ingestdo de grdos na dieta (amido fermentavel),
aumenta a producao de leite e 0 seu teor de proteina. Em casos de alta ingestéo
de concentrado (acima de 50% da matéria seca-MS), o aumento na ingestdo de
amido pode causar uma queda na gordura do leite, ocasionando uma mudanga
na sua composic¢ao de acidos graxos. Na maioria dos casos ocorre uma queda na
concentracdo de AG de cadeia curta e os AGs com 18 carbonos sao aumentados
dependendo da fonte do cereal e do conteudo da gordura (Palmquist & Beaulieu,
1993).

Chilliard et al. (2001) realizaram uma revisdo procurando avaliar o efeito da
silagem de milho versus silagem de gramineas sobre a composi¢ado em acidos
graxos do leite. Os autores ndo encontraram diferengas na composi¢ao de AGPI,
citando ainda que a percentagem em 18:2 n-6 € menor que 2% para silagem de
gramineas e esta entre 1,8 e 2,8% para silagem de milho.

O fornecimento de dietas com baixo conteudo de forragem diminuiu a
lipdlise de TAG e a bio-hidrogenacado de AG de cadeia longa no rumen (Harrfoot

& Hazlewood, 1998). Lathan et al. (1972) verificaram que a taxa de lipdlise e bio-
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hidrogenagao sao reduzidas em dietas com alta inclusdo de concentrado e baixo
nivel de fibra, resultando em um aumento de acidos graxos na gordura do leite.

A extensado da bio-hidrogenacéo é dependente do ambiente ruminal, sendo
que um baixo pH pode afetar a etapa final da mesma, onde o acido trans vacénico
(18:1 trans-11 ou 18:1 t-11) é transformado em 18:0. Kascheur et al. (1997)
observaram que o fluxo de AG 18:1 t-11 para o duodeno aumentou em vacas
alimentadas com dietas de baixo nivel de fibras sem substancias tamponantes.
Entretanto, quando tamponantes foram adicionados, o fluxo de acido ftrans
vacénico reduziu, igualando-se ao fluxo das vacas alimentadas com dietas de alto
nivel de fibra.

Griinari et al. (1998) compararam dietas com alto teor em fibra com e sem a
suplementacdo de uma fonte de gordura saturada e insaturada. Em dietas com
baixo teor de fibra com a adigdo de gordura insaturada, houve uma redugao na
porcentagem e produgado de lipidios do leite de 30 a 35% respectivamente,
comparada com a dieta com alto teor de fibra e gordura saturada. Murphy et. al.
(2000) observaram um pequeno efeito da relagéo forragem: concentrado, quando
utilizaram dietas contendo 30% de forragem, refletido no aumento da produgao da
proteina do leite, mas a producao de leite e gordura nao foram afetados.

O fornecimento de dietas com baixo conteudo de forragem, diminuiram a
lipdlise de TAG e a bio-hidrogenagao de acidos graxos de cadeia longa no rumen
(Harrfoot & Hazlewood, 1998). Quando se altera a dieta diminuindo o conteudo de
forragem, ha uma diminuigdo no numero de bactérias lipoliticas no rumen, sendo
observados in vitro os mesmos resultados (Latham et al. 1972), afetando a

composigao do tecido e do leite dos animais.

2.2- Acido linoléico conjugado

O CLA, apesar de referido como uma unica molécula engloba um grupo de
isbmeros geomeétricos e posicionais, com duplas ligagées conjugadas (Donovan,
et al. 2000). Ha 56 isbmeros geométricos e de posicao do CLA (Yurawecz et al.
2001), sendo que as duplas ligagbes podem ser do tipo cis, cis; cis, trans; trans,
trans; e trans, cis. Apesar dos varios isbmeros de CLA, os que recebem atengao
especial sdo o 18:2 Cis-9, Trans-11 que esta relacionado com a atividade anti-

carcinogénica natural (Pariza & Ha 1990; IP & Thompsom, 1994; Ip, 2001), e o
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acido trans-10, cis-12 octadecadiendico (18:2 Trans-10, Cis-12 ou t-10, ¢-12) que
implica no metabolismo de gordura (Mcguire et al. 1997, Park et al. 1997,
Dunshea et al. 1998). Estudos de diferentes modelos animais, relacionaram o
CLA em varios outros efeitos positivos que poderia favorecer a saude Humana,
incluindo reducgao na arterosclerose, prevengao e tratamento de diabetes mellitus
nao dependente de insulina, propriedades anti-trombéticas e efeito imuno-
estimulatérios e também propriedades anti-oxidante.

Na figura 5 podemos observar a estrutura do &cido linoléico, e dois

isdmeros que apresentam atividade bioldgica.

CLA trans-10, cis-12

CLA cis-9, trans-11

Acido linoléico (cis-9, cis-12)

Figura 5. Estrutura do acido linoléico, e dos dois isbmeros de CLA com atividade
bioldgica, cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12.

2.2.1- Descoberta do CLA

O CLA, foi descoberto na década de 70 por Pariza e colaboradores (Pariza
et al. (1979). No entanto, foi identificado na década de 80 (Pariza et al. 1983),
esses pesquisadores observaram que extratos de carne, possuiam tanto um
componente mutagénico como anti-mutagénico, e que este substancia estava
presente independente do cozimento, e ao contrario do que se acreditava
anteriormente, o CLA tinha propriedades anti-carcinogénicas.

Pariza e Hargraves (1985) demonstraram que o extrato da carne bovina
era capaz de inibir a progressao do tumor em células epiteliais de camundongos.
Somente, apos alguns anos Ha et al. (1987) isolaram e caracterizaram este

desconhecido componente anti-mutagénico da fragao lipidica da carne, através de
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técnicas de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), cromatografia gasosa
acoplada ao espectrofotdbmetro de massa, espectroscopia no ultra-violeta
(espectro-UV) e de ressonancia Magnética Nuclear. Neste trabalho os autores
descobriram que a fracdo isolada continha 4 isébmeros derivados do acido
linoléico, sendo que cada um continha um sistema de dupla ligacdo conjugada,
portando sendo denominados como acidos linoléicos conjugados. Desde entéo,
diversos estudos confirmaram a atividade anti-carcinogénica do CLA, fato este
que os levaram a serem considerados pela National Academy of Sciences como
0s Unicos acidos graxos que, sao capazes de inibir a carcinogénese em animais

(experimentalmente).

2.2.2- Composigcdo em acidos graxos e CLA nos tecidos de bovinos de corte

A composigao em acidos graxos constituintes do tecido de bovinos sofre,
da mesma maneira que o leite, grande influéncia da acdo da bio-hidrogenagéo
ruminal nos acidos graxos da dieta, razédo da menor quantidade de AGPI na carne
de ruminantes (Christie, 1981). Todavia, quando a ingestdo de &acidos graxos
AGPI é grande, a capacidade dos microrganismos do riumen em bio-hidrogenar
pode ser excedida, ocorrendo uma maior absorgao intestinal de AGPI. Essa seria
a explicagdo para a sazonidade encontrada na relagao acido graxo AGPI/AGS no
tecido adiposo de bovinos e ovinos em paises de clima temperado (Lawrence &
Fowler, 1997), uma vez que as pastagens jovens de clima temperado tem
quantidades grandes de AGPI (Bauchart et al. 1984), a variagdo nas estagdes do
ano também afetam a produgéo da pastagem, desta forma Lock and Garnsworthy
(2003) verificaram que no verao ocorre um aumento no conteudo de CLA em
animais alimentados com pastagens.

A composicéo dos depésitos de lipidios vdo depender da dieta do animal e
da necessidade de uso das reservas em cada momento de sua vida. Isso é
afetado, também por alteracbes nas intensidades das taxas de deposicdo de
gordura que mudam a sua forma de armazenamento interno (perimental, omental
e de descarte) para externa (Ingle et al. 1972) com o tempo. Todavia, é possivel
que os efeitos das dietas na alteragcado do perfil lipidico s&o maiores na gordura

subcutanea do que na intramuscular.
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E comum considerar que o nivel de saturacdo aumenta dos locais mais
externos (deposito subcutdneo) para os mais internos para animais de varios
gendotipos. Uma das hipoteses para explicar este fato estaria ligada as diferengas
de temperatura nos diferentes sitios e a necessidade dos depdsitos subcutaneos
terem um ponto de fusdo menor dos lipidios, uma vez que eles sao expostos a
temperaturas mais baixas que os demais (Lawrence & Fowler, 1997).

De acordo com Rule et al. (1995), forragens teriam maiores proporgdes de
acido 16:0, 18:3 n-3 e proporgdes menores de 18:1 n-9 (acido estearico) e 18:2 n-
6 em relagédo a concentrados. Animais alimentados com forragens tinham maiores
concentracdes de AGS e AGPI devido as maiores concentracdes de acido 18:1 n-
9, 18:2 n-6 e 18:3 n-3 (Williams et al. 1983; Marmer et al. 1984; Mandell et al.
1997). Também Duckett et al. (1983), comparando diversos sistemas de
producdo, encontraram valores de 18:1 n-9 mais elevados para animais que
pastejaram por 10 meses, em pastagens nativas antes de serem confinados em
relagdo a desmama antecipada (3,5 meses), normal (7,9 meses), pastejo de trigo
por cerca de 3 meses apdés desmama normal e pastejo nativo por 68 dias.
Animais alimentados com pasto tém menor relagdo de n-6/n-3, do que aqueles
que consomem grao, pois as pastagens de clima temperado possuem maiores
teores de 18:3 n-3 e, os graos, de 18:2 n-6 (Enser et al. 1998; Nurnberg et al.
1998).

Dietas com concentrado ajudam a diminuir o pH ruminal, o que reduz a
lipolise e a bio-hidrogenacgao, portando deve-se esperar que dietas com graos
produzam animais com perfil lipidico mais insaturado, isso também pode
ocasionar mudanga no ponto de o6timo (atividade) de bactérias ruminais. A
alimentagdo com grdao aumentou o teor de acido oléico e AGMI da gordura
intramuscular (Williams et al. 1983; Mandell et al. 1997). Contrario a isso, Enser et
al. (1998), comparando novilhos terminados a pasto com touros terminados com
dietas a base de feno de cevada e de concentrado peletizado de cevada e farelo
de soja (4:1), obtiveram para LD maior teor de oléico nos animais que pastejaram
(35% x 30%). Numberg et al. (1998), apresentaram dados que mostraram o dobro
da concentragcdo dos acidos graxos n-3 para animais totalmente produzidos em
pasto ou s6 terminados em confinamento contra aqueles totalmente confinados,
apesar de que esses ultimos tinham um maior teor de 18:0 (43% x 38%), 0 oposto
obtido por Enser et al. (1998).
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Com o aumento da idade dos animais o perfil em acidos graxos vai ficando
menos insaturado (Duckett et al. 1983). O tempo que o animal é colocado sob
alimentagdo, como em um confinamento, ocasiona aumento dos acidos graxos
monoiinsaturados (AGMI), devido ao depdsito de 18:1 n-9 na fragdo dos TAG, o
que indicaria alteragcdo na bio-hidrogenagcédo ruminal ou na atividade da
dessaturase com o tempo de alimentacdo, como observado por Duckett et al.
(2000).

2.2.3- CLA em bufalos

Vem ocorrendo um aumento na comercializagao, e produgao da carne de
bufalo principalmente na Asia, Italia e Alemanha (Huerta-leidenz et al. 2001). Em
estudos realizados por Realini, et al. (2004) e Mendoza, et al. (2005) uq
compararam a carne de bovinos com bufalos e observaram que o teor de CLA e
de 18:1, foram maiores do que bovinos, devido ao tipo de alimento consumindo
maior capacidade ruminal e metabolismo microbial, além de maior absor¢ao

intestinal.

2.2.4- Producgao do CLA

O CLA pode ser produzido sinteticamente e no organismo dos animais,
sendo que no organismo ele pode ser formado de duas maneiras: a) Pela bio-
hidrogenagao incompleta dos acidos graxos da dieta; b) Endogenamente, através
da dessaturacéo do acido graxo trans vacenico (18:1 trans 11 ou 18:1 t-11) por
uma enzima presente na glandula mamaria e tecido adiposo (Corl et al. 2001),
enzima esta denominada de esteroil-CoA dessaturase ou delta 9-dessaturase
(SCD). No entanto, como o 18:1 trans 11 € produzido principalmente através da
bio-hidrogenacao ruminal, este processo é o grande responsavel pelo fato de que

as maiores fontes de CLA sao produtos derivados de ruminantes.

2.2.4.1- CLA sintético

O CLA pode ser produzido sinteticamente por diferentes métodos,

originando moléculas com variadas conformagdes posicionais € geométricas dos
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isdmeros de 18:2 ¢-9, ¢-12 conjugados (Chouirnard et al. 2000). Ha aqueles feitos
a partir da desidratacdo do d6leo de ricino, de tratamentos com alcalis fortes de
Oleo de girassol a altas pressdes e de 6leo de cartamo com solugdo concentrada
de hidréxido de potassio em propileno glicol. Este ultimo apresenta a maior
concentragdo de CLA (90%), com proporgdes de c-9, t-11 e t-10, c-12 em uma

relagcado quase 1:1.

2.2.4.2- Formagao do CLA no rumem

No rumem ocorre uma extensiva hidrélise dos lipidios esterificados da
dieta, onde os TAG, galactolipidios e fosfolipidios pela agdo das lipases dos
microrganismos, sendo a bactéria Butyrivibrio fibrisolvens a mais conhecida
(Kepler et al. 1996) os quais liberam acidos graxos livres permitindo que a
galactose e o glicerol sejam fermentados a acidos graxos volateis (figura 6).

A lipolise corresponde ao processo inicial no metabolismo dos lipidios no
rumen, sendo imprescindivel para que ocorra a bio-hidrogenagédo (Harrfoot &
Hazlewd, 1988).

Rumen Tecido

Ci’S-lg, Ci.S'12“C18:2 = cis-9, cis-12 C13;2

(acido linoléico) (acido linoléico)

cis-9, trans-11 Cys. S cis-9, trans-11 Cys.o
(CLA) (CLA)
ﬂ A° Dessaturase

trans-11 Cyg:4 t -11C

o C ke [ — rans 18:1
(acido vacénico) (4cido vacénico)

A® Dessaturase

. Ciso Cigo = Cigy Cis-9

(acido estearico) = (acido estearico) (acido oléico)

Figura 6. Esquema representativo da produgdo de CLA em ruminantes. O quadro da
esquerda se refere aos processos que ocorrem no rumen; o quadro da direita, aos
ocorridos na glandula mamaria ou tecido adiposo. Adaptado de Bauman e Griinari (2001).

Varias espécies de bactérias possuem um complexo de lipases capazes de

hidrolizar as ligagdes éster dos acidos graxos (Bauman & Griinari, 2001).

18



Revisao bibliografica

As bactérias responsaveis pela bio-hidrogenacdo podem ser divididas em
dois grupos, A e B. O grupo A é responsavel pela bio-hidrogenacéo do 18:2 n-6 e
o 18:3 n-3 a 18:1 t-11, que é o isbmero trans encontrado em maior quantidade na
gordura muscular e no leite de animais ruminantes (Martin & Jenkins, 2002),
seguido por pequenas quantidades de outros isbmeros. E as bactérias do grupo
B, responsaveis pela bio-hidrogenacdo do cis e frans 18:1 a acido estearico
(Demeyer & Doreau, 1999). As principais bactérias de cada grupo estao

apresentadas na tabela 2.

Tabela 2. Bactérias que atuam no processo de formacdo do CLA e produtos

formados.
Grupo Bactérias Produto
A Butyrivibrio fibrisolvens 18:2
Butyrivibrio fibrisolvens A 38
Butyrivibrio fibrisolvens S;
Treponema (Barrelia)

Micrococus sp.
Ruminococcus albus F 2/6
Eubacterium F 2/2, etc...

18:1 trans-11

B  Fusocillus babrahamensis _ 18:1 trans-11
P2/2 4
Fusocillus T 344
R 8/5 Gram-negativa rod. 18:0

Kemp &Lander (1984)

O passo inicial para esta reacao € uma etapa que envolve isomerizagao
que converte a dupla ligagéo c-12 no acido graxo insaturado para o seu isémero t-
11. A isomerase ndo é funcional a menos que o acido graxo tenha um grupo
carboxila livre, o que ocorre no caso de AGPI assim como o0 18:2 n-6. A maior ou
menor conversdao do 18:1 11 em 18:0 depende das condigbes de rumen
(Jenkins, 1993; Demeyer & Doreau,1999). Quando o CLA ¢-9, t-11 é absorvido
pelo intestino, move-se para a corrente sanguinea e é absorvido pela glandula
mamaria e tecido adiposo para ser incorporado nas reservas de gordura do tecido
adiposo e do leite. De maneira analoga, o acido 18:1 -11 chega ao tecido adiposo
e a glandula mamaria, e pela agcéo da enzima SCD pode ser transformado em c-9,

t-11, com maior intensidade na producao do leite (Griinari et al. 2000) (figura 6).
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Uma maneira de minimizar a atividade ruminal, é fazer-se a prote¢ao dos
lipidios na forma de sais de calcio, no entanto, isso também pode refletir em uma
reducdo na absorgao intestinal dos acidos graxos (Smith, 1990). Este recurso
pode ser empregado para evitar ou reduzir as modificagdes na composi¢cao dos
AG resultantes do metabolismo ruminal (Chouinard, et al. 2001). Porém, somente
em situagdes de alto pH n&o ocorre a dissociagao dos sais de calcio de AGPI e
estes sdo parcialmente protegidos da bio-hidrogenagéo pela auséncia de um
grupo carboxila livre. Portanto, para se obter uma maior eficiéncia de protegéo
dos sais de calcio de AGPI é necessario manter um pH relativamente alto através
da utilizacdo de agentes alcalinizantes ou substancias tamponantes, aumento da
frequéncia da alimentagcdo ou fornecimento de sais de calcio apds alimentagao
(Van Nevel & Demeyer, 1996).

2.2.4.3- Sintese de CLA via Esteroil-CoA dessaturase

A formagédo de dessaturacdo dos AG nos mamiferos ocorre através de
enzimas denominadas dessaturases. Nos animais as dessaturagcbes vao ocorrer
até o carbono 9, ndo podendo ocorrer além deste, devido a auséncia das enzimas
delta 12 e delta 15 dessaturase, presente somente em vegetais. Por este fato, o
acido 18:2 n-6 é considerado esséncial, devendo ser fornecido através da dieta
por ser o precursor essencial das prostaglandinas. A SCD, induz uma dupla
ligacao entre os carbonos 9 e 10 dos acidos graxos. As reagdes catalisadas pelos
sistemas de dessaturases, sdo essénciais para manter as caracteristicas de
fluidez das membranas celulares e seus efeitos na caracteristicas de fluidez dos
triacilglicerdis do leite, que sao criticos para manter sua secregao normal (Perfield
et al. 2002).

Para verificar a hipotese que o 18:1 frans-11 produzido no rumen, ser
convertido em CLA na glandula mamaria pela agao da enzima SCD, Griinari et al.
(2000) infundiram no abomaso de vacas em lactagdo, uma mistura de 18:1 trans-
11 e 18:1 trans-12 (50%-50%). Estes autores observaram um aumento de 31% na
concentracdo de CLA cis-9, trans-11 secretado no leite. Deste modo, puderam
concluir que os animais realmente foram capazes de sintetizar este CLA
endogenamente, demonstrando que existe uma via ativa de sintese enddgena.

Em um segundo experimento, objetivou verificar qual era a contribuicdo da
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sintese enddgena de CLA via SCD. Através da infusao de 6leo de esterculina (um
potente inibidor da SCD), os autores verificaram que ocorria uma redugdo na
concentragcdo de gordura do leite e outros produtos da agdo da SCD, os quais
foram indicados por um aumento de 2 a 3 vezes na relagdo da proporcdo dos
acidos graxos miristico (14:0/14:1), 16:0/16:1, 18:0/18:1. Utilizando a mudancga na
propor¢ao de 14:0/14:1 como uma indicacdo da extensdo da inibicdo da SCD,
com o tratamento com 6leo de esterculina, os autores estimaram que 64% do
CLA na gordura do leite de ruminantes foi de origem enddgena. Corroborando
estes dados, Corl et al. (2001) demonstraram que o papel da sintese enddégena
do CLA é mais importante que a sintese pelas bactérias ruminais.

Na mesma linha de pesquisa, Piperova et al. (2002) realizaram um
experimento fatorial 2 x 2 com vacas holandesas sendo os tratamentos
compostos de baixa forragem versus alta forragem e 2% tampéo versus 0% de
tampao adicionado. Estes autores concluiram que a secre¢ao do CLA, no leite foi
maior (p<0,01) do que a concentragdo do fluxo duodenal proporcionado por cada
dieta. Isto foi devido a um aumento nos isémeros de CLA c-9, t-11 e acido trans-7,
cis-9 octadecadiendico (18:2 t-7, ¢-9 ou t-7, ¢-9), resultantes na sua maioria, da
sintese enddgena via dessaturacado (através da SCD) dos acidos graxos trans
provenientes do rumen.

Yang et al. (1999) demonstraram que a composi¢céo do tecido adiposo de
bovinos alimentados a pasto tinha menor concentracdo de AGS quando
comparado a gordura de animais suplementados com dieta a base de carogos de
algodao. A atividade da SCD correspondente foi 60-85% maior nos animais
suplementados com carocgos. Os autores sustentam a hipétese que a reducéo na
atividade da SCD foi devido aos acidos graxos ciclo-propendicos contidos na
semente de algodéo.

Lee et al. (1998) estudaram efeito biologico do CLA na atividade da SCD.
Na primeira parte dos estudos eles suplementaram a dieta de camundongos com
CLA (uma mistura de 42% c-9, t-11 e 44% t-10, c-12) e analisaram a expresséo
do RNA mensageiro (RNAm) hepatico da SCD, a qual foi significativamente
reduzida no tratamento com CLA. Na segunda etapa do experimento, hepatécitos
de camundongo foram testados, e o CLA gerado pelas bactérias do rumen (esta
preparagao continha principalmente CLA c-9, -11, sem o isébmero £-10, ¢c-12) ndo

causou efeito na expressdo do RNAm desta enzima.
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Smith et al. (2002), estudando os efeitos da suplementacdo de CLA sob a
composi¢cado da gordura subcutédnea de suinos observaram que existe um efeito
do CLA na composicdo de AG deste tecido, sendo que uma dieta suplementada
com 1,5% de CLA mostrou um aumento na composigdo em acidos graxos
saturados, quando comparados a uma dieta suplementada com 1,5% de éleo de
milho ou 1,5% de sebo bovino. No tratamento com CLA, verificaram também, uma
reducdo de 75% na atividade da SCD.

2.2.5- Efeitos do CLA

Uma gama de efeitos benéficos a saude atribuidos ao CLA, podem ser
explicados através de alteragdes sistémicas que estes provocam em lipidios
mediadores de processos inflamatorios, como prostaglandinas (PGE2x) e
leucotrienos (Cook et al. 2001). A redugdo da PGE2«x deve ser causado pelo
isdbmero t-10, c-12. Todavia, estes autores comentam que os efeitos do CLA
relacionados com prostaglandinas ocorrem apenas quando estas se encontram
em niveis elevados.

O efeito do aumento do desempenho obtido com o ¢-9, -11 seria devido a
uma reducdo nos efeitos catabdlicos induzidos pelo sistema imune (Chin et al.
1992; Cook et al., 2001). Dunshea et al. (1998) obtiveram drasticas redug¢des nas
espessuras de gordura sub-cutdnea de suinos com a suplementacdo de CLA.
Ostrowska et al. (1999) examinaram em suinos em crescimento, com dietas
suplementadas com CLA, e observaram que este acido graxo aumentava a
deposicdo do tecido magro e reduzia a deposicdo de gordura em
aproximadamente 31%. Estudos realizados com ratos, demonstraram reducgéo
significativa no peso de todos os depodsitos de gorduras de animais recebendo
dietas com CLA (Delany & West, 2000). Comparando relagdes 50:50 e 80:20 do
c-9, t-11:t-10, c-12, Mohede et al. (2001), obtiveram melhores resultados de
resposta imune, medida através da taxa de seroproteg¢ao, apenas com proporgdes
iguais entre os isébmeros, indicando que o t-10, ¢c-12 deve ser aquele ligado a este

efeito.
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2.2.5.1- Anti-cancerigeno

Os tumores na glandula mamaria sao particularmente sensiveis aos efeitos
do CLA, o que pode ser explicado, em parte, pela acumulacao preferencial de
CLA em lipideos neutros de adipocitos que € o tipo de célula predominante no
tecido mamario (Ip, 2001). Segundo Ip, o CLA depositado nos adipdcitos pode
teoricamente servir como “efeito paracrino” na regulagdo de crescimento das
células epiteliais e os dois principais isbmeros (c-9, t-11 e t-10, ¢-12) estariam
envolvidos. Ip (2001) descobriram que além dos efeitos diretos do CLA no epitélio
mamario, ele também age reduzindo a diferenciacdo das células estroma
mamario e na reducdo da capacidade deste estroma em formar redes
microcapilares (angiogénese). Estes efeitos contribuiram para a inibicdo da
carcinogénese mamaria. Ja Ip et al. (1999), observaram que o acido 18:1 t-11
pode ter o mesmo efeito anti-carcinogénico que o CLA, mas enquanto este
precisaria de 100 nanomoles/mg de lipidio o equivalente em 18:1 t-11 seria 2%.

O tratamento com CLA leva a modulagdo de uma gama de biomarcadores
que sujerem tanto um decréscimo em proliferagao celular, como um aumento de
apoptose em estudos realizados através de “diferencial display” (Ip, 2001).
Resultados semelhantes foram descritos por Whale et al. (2001), cujos estudos
utilizaram linhagens celulares de glandula mamaria e prostata, nas quais foram
usadas misturas de CLA e uso dos isdmeros c-9, t-11 e t-10, ¢-12 separadamente
e evidenciaram efeitos no mecanismo de sinalizagdo celular associados com
inibicdo de génese de tumores e proliferagdo celular que incluem: indugdo do
redox de enzimas, atenuacdo da ativacdo do fator de transcricdo induzida pela
citoquinina, ativagao de isoforma de proteina C quinases especificas envolvidas
em eventos proliferativos ou apoptose, modulacdo da produgao de eicosandides.
Ha claramente uma interagdo nutriente-gene para efeitos anti-cancerigenos deste
acido graxo.

Apesar de bem estabelecido para modelos animais e culturas de células e
tecidos, ainda faltam pesquisas mostrando efeito anti-cancerigeno em humanos.
Bognoux et al. (2001) compararam o teor de CLA em mulheres que tinham
carcinoma invasivo localizado na mama (n=213), com mulheres com tumores
benignos (n=84) e ndo encontraram relagao entre o teor de CLA e agressividade

e/ou a recorréncia de cancer (que normalmente ocorre em 1/3 das pacientes). Em
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parte este resultado pode ser devido as pequenas concentracbes encontradas
(média de 0,44% variando de 0,19 a 0,85%). Todavia, ha evidéncias
epidemioldgicas que populagdes que consomem mais leite e produtos lacteos
teriam menor incidéncia de cancer mamario (Knekt et al. 1996). Dados desses
autores permitem inferir que a reducao do risco de cancer deve ocorrer com uma
ingestdao de cerca de 350 mg CLA por dia. Considerando 5 mg de CLA/g de
gordura o teor médio no leite, seriam necessarios aproximadamente dois litros de
leite por dia, no entanto ndo ha um consentimento claro sobre a dose de CLA
recomendada.

Apesar dos resultados citados acima, o mecanismo exato da acao anti-
carcinogénica do CLA, ainda ndo é bem compreendido. Entretanto, autores
sugerem que o efeito inibitdério no crescimento nessas células é causado por
mudancas nao conhecidas no metabolismo dos AG, pois o conteudo de lipidios e
AG claramente aumentou nas células suplementadas com CLA, comparadas as

células de controle.

2.2.5.2- Na composigao corporal

Pesquisas tem mostrado que o CLA, principalmente o £-10, c-12, tem efeito
na composigdo corporal em diversos modelos animais. Existem varios
mecanismos propostos para explicar esta reducdo no conteudo de lipidios na
carcaca. Entre estes, pode-se citar: a) Diminuicdo da esterificagdo de acidos
graxos em TAG; b) Interferéncia do isbmero t-10, c¢c-12 no programa de
diferenciagdo dos adipdcitos; c¢) Diminuigcdo da lipogénese e d) Aumento da
lipolise.

Cook et al. (2000) verificaram que a suplementagcao com 5% de CLA (18:2
t-10, c-12 sem o c¢-9, t-11) por um periodo de 3 semanas, na dieta de
camundongos, diminuiu em 82% a deposi¢do de gordura subcutanea comparado
a uma dieta com 5% de 18:2 n-6. Da mesma forma, Park et al. (1997)
demonstraram que a suplementacao de 0,5% de 18:2 {-10, c-12 na dieta de ratos,
diminuiu 60% a deposic&o de gordura corporal dos animais e causou uma inibigéo
direta da lipoproteina lipase de adipdocitos e um aumento significativo na
concentracéo de glicerol do meio (22%), que pode ser considerado como um

indicativo de aumento da lipdlise, possivelmente devido ao aumento na oxidagao
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de acidos graxos nas células musculares e adipdcitos, pois foi observado efeito
do tratamento com CLA na atividade da carnitina palmitoil-transferase (CPT) em
ratos, enzima limitante para o passo da beta-oxidacéo.

Rahman et al. (2001) também observaram aumento na atividade da CPT
no tecido adiposo marrom, tecido adiposo perirenal, tecido muscular e figado em
ratos modelo animal obeso/diabético suplementados com 1% de CLA na forma de
TAG ou na forma de AG livre. Um alto gasto energético pode ser um mecanismo
para diminuir a deposi¢géo de gordura em alguns animais tratados com CLA, mas
ele ndo parece ser um mecanismo universal operante ao longo das espécies ou
ainda um mecanismo consistente em camundongos (Evans et al. 2002). Estudos
realizados por Delany et al. (1999) também demonstraram que o CLA reduziu a
deposigdo de gordura corporal de camundongos, aumentou o conteudo de
proteina total na carcaga, além de terem aumentado o nivel total de insulina
sérica. Uma possivel explicagdo encontrada por esses autores seria a alteragcao
na sensibilidade ou resposta maxima dos tecidos a insulina. Assim se os
adipécitos tornarem-se resistentes a insulina apds o tratamento com CLA, isto
poderia explicar o paradoxal aumento da oxidagdo dos &acidos graxos com o
concomitante aumento da insulina plasmatica. Se ao mesmo tempo o musculo
esquelético permanecesse sensivel a insulina, o aumento do nivel de insulina
poderia levar ao aumento na sintese de proteina e deposi¢ao muscular.

O aumento no processo de apoptose nos adipdcitos e processos de
degradacédo celular poderia contribuir ou ainda ser a causa primaria para a
diminuicdo de deposi¢cdo de gordura em animais tratados com CLA. Tsuboyama
et al. (2000) alimentaram fémeas de camundongo com dietas semi-purificadas
com ou sem CLA (1%) e, apds 11 dias, verificaram uma diminuicdo no tamanho
dos adipécitos em 41%, possivelmente causado por um aumento na expressao do
fator de necrose tumoral, este fator causaria a apoptose dos adipdcitos. O autor
também mediu os niveis de RNAm de varias enzimas envolvidas na lipogénese
em ratos suplementados com CLA apdés 5 meses, estes animais apresentaram
uma marcada diminui¢do na abundancia do RNAm da acetil-CoA carboxilase em
72% e de 88% de acido graxo sintase, enzimas chave na regulagdo da sintese de
novo na glandula mamaria e tecido adiposo.

O CLA também afeta a redugdo de gordura corporal na fase de

diferenciagao dos adipécitos, através da redugao do tamanho, € ndo no numero
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dos adipécitos. Esta teoria para a redugao da gordura corporal € consistente com
mudangas metabdlicas (diminuicdo da lipogénese e aumento da lipdlise)
reportadas previamente por Park et al. (1999).

Existem evidéncias (Evans et al. 2002) que o CLA pode exercer seu efeito
na composicdo corporal através do receptor nuclear, o receptor ativado
proliferador de peroxissomo. O qual € um membro da familia de receptores
nucleares, que pertence a um tipo de fatores de transcrigdo regulatorios que sao
chaves na diferenciagcao dos adipdcitos e no metabolismo lipidico. Este, quando
ativado, pode modular a expressao génica de numerosas enzimas que funcionam
para transportar e oxidar acidos graxos (Peters et al. 2001).

Existem trabalhos associando ao maior gasto energético com os efeitos do
CLA na redugado de gordura. Terpstra et al. (2002) realizaram um estudo para
verificar o gasto energético em camundongos na fase de crescimento, submetidos
ou nado a uma dieta restrita e suplementados ou ndo com uma mistura de
isdmeros de CLA, por 39 dias. A energia presente na carcaga, na comida e fezes
foi medida através de uma bomba calorimétrica. O CLA diminuiu a porcentagem
de energia ingerida que foi armazenada na carcaga de 1,9 para —2,3 em animais
nao restritos e em 1,3 para —2,9 para animais restritos. Os valores negativos nos
grupos que receberam CLA indicam que os animais ficaram em balango
energético negativo. Da mesma forma, os autores verificaram um aumento na
energia perdidas nas excretas dos animais recebendo CLA. A menor quantidade
de energia estocada na carcaga foi um reflexo do aumento de 74% no gasto
energeético e um aumento da energia perdida nas fezes (26%).

Em humanos os efeitos do tratamento com CLA n&o séo claros. Por
exemplo, o tratamento com CLA (3,4-6,8%) durante 3 meses reduziu a massa do
tecido adiposo em adultos obesos e adultos acima do peso (Blannkson et al.
2000). Brown et al. (2001) conduziram experimentos utilizando culturas primarias
de células de estroma vascular de humanos para entre outros objetivos; verificar
as respostas das células ao tratamento crénico com o isbmero trans-10, cis-12 no
conteudo de TAG celulares, determinar se o efeito causado pelo CLA trans-10,
cis-12 poderia ser revertido pelo acido 18:2 n-6 e verificar se uma possivel
reducdo no conteudo de TAG nas células devido a um aumento na lipogénese ou
um aumento na lipdlise. No primeiro experimento, eles verificaram que o conteudo

de TAG diminuia com doses de CLA de 1 a 10umol/L. No segundo experimento,

26



Revisao bibliografica

as células tratadas com trans-10, cis-12 tinham 60% menos TAG que as células
de controle. O interessante é que, quando as culturas tratadas com 10umol/L de
trans-10, cis-12 foram suplementados com 10, 30 ou 100umol/L de acido 18:2 n-6
elas apresentavam mais TAG que aquelas células tratadas somente com o
isdmero puro. Assim o acido 18:2 n-6 mostrou-se capaz de reverter os efeitos
causados pelo trans-10, cis-12, restaurando o conteudo de TAG das células. Isto,

demostra claramente que os efeitos do CLA sdo reversiveis.

2.2.5.3- Capacidade anti-oxidante do CLA

A oxidagdo dos lipidios € um grande problema para a industria de
alimentos, porque tem como subprodutos off-flavours, coloragdao escura, e ainda
pode produzir substancias tdxicas (Lin & Liang, 2002; Wang et al. 2002), desta
forma, a busca por controladores de oxidagdo de lipidios vem sendo muito
estudados, principalmente anti-oxidantes naturais (Nagai et al. 2003). Além dos
trabalhos realizados com substancias capazes de diminuir a oxidacado do 18:3 n-3
outras pesquisas vem sendo realizados com o CLA pois devido a presenga em
sua estrutura de duplas ligagbes conjugadas ele pode ser estocado por mais
tempo sem se oxidar, e com pouca mudang¢a em sua coloragao, (Hur et al. 2004;
Poulson et al. 2004), no entanto, mais estudos devem ser realizados sobre para
determinar os efeitos de substituicio CLA nas caracteristicas sensoriais e sua

relagao entre oxidagao lipidica e coloragao da carne.

2.2.5.4- Efeito do CLA na mudanca da composicao do leite

Dos sodlidos do leite os lipidios sao alterados mais facilmente, ha condi¢cdes
das dietas que podem predispor a depressdo da gordura do leite (DGL), como:
tamanho de particula reduzido, baixo teor de volumoso, uso de iondéforos e
gordura ativa no rumen (Sutton, 1989; Van Soest, 1994). Classicamente, explica-
se que a DGL que ocorre com dietas de alto concentrado baseia-se na teoria
glicogénicalinsulinica. De acordo com esta teoria, um aumento na ingestdo de
concentrado aumentaria a concentragcao de insulina circulante, a qual aumentaria

a particdo de nutrientes para a deposicdo no tecido adiposo, diminuindo a
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quantidade de precursores para a sintese de gordura na glandula mamaria que
nao teria resposta a insulina (Van Soest, 1994).

A acao direta do AG trans vacenico, na DGL foram propostos
primeiramente por Davis & Brown (1970) cujos acidos graxos frans tém origem na
bio-hidrogenacao parcial de AGPI no rumen. Piperova et al. (1998) usaram dietas
que maximizavam a concentracao dos AGs trans (15,6% da gordura do leite) para
demonstrar que esses acidos graxos diminuiram a atividade da acetil CoA
carboxilase em 61% e a atividade da sintetase de acidos graxos em 54%
comparados ao grupo controle para os quais foi oferecida dieta com 1,88% de AG
frans na gordura do leite. Essas duas enzimas seriam os pontos chaves de
regulacao da sintese de novo na glandula mamaria.

Chouinard et al. (1998) examinaram o efeito direto do CLA na composig¢ao
do leite através da infusdo abomassal de uma mistura comercial de isbmeros de
CLAs em vacas leiteiras. Essa mistura continha aproximadamente 60% de CLA
com a predominancia dos isdmeros 9,11 e 10,12. Depois de 5 dias de infusédo
(0,50,100 e 150 g/d), houve uma dramatica redugéo de gordura do leite.

Na glandula mamaria, o isémero t-10, c-12 inibe a sintese de novo de
acidos graxos e assim diminui a proporc¢ao de acidos graxos de cadeia curta. Isso
€ uma vantagem, pois a gordura com mais baixo teor de AG de cadeia curta esta
relacionada com menores riscos de doengas cardiovasculares. A redug&o, em
base molar, de cerca de 80% da lipogénese, pode ser atribuida a redugdo dos
acidos graxos provenientes da sintese de novo (Chouinard et al. 1998; Baumgard
et al. 2000).

2.2.6- Possiveis mecanismos de agao do CLA

O mecanismo exato pelo qual o CLA atua no metabolismo de lipidios nao
esta totalmente elucidado. No caso da sintese da gordura do leite, evidéncias
indicam que a inibicdo se da pela redugao da sintese de novo (Chouinard et al.
1998; Loor & Herbein, 1998; Giesy et al. 1999), através da inibicdo da atividade
da acetil coenzima-A carboxilase e da enzima acido graxo sintase na glandula
mamaria (Loor & Herbein 1998; Piperova et al. 1998; Piperova et al. 2002). Além
da redugdo da sintese de novo na glandula mamaria, outros mecanismos

estariam atuando para que haja depresséo na gordura do leite por acdo do CLA.
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Esses mecanismos podem incluir efeitos fisicos da alteracdo do perfil de acidos
graxos produzidos. Chililard et al. (2001) citam, por exemplo, o fato dos acidos
graxos trans terem ponto de fusdo mais elevado que seus isGmeros
correspondentes cis, e uma menor fluidez nas estruturas celulares, poderiam
limitar o seu empacotamento e/ ou secrecéo.

Banni (2001) relacionou algumas maneiras pelas quais o CLA interfere com
o metabolismo de lipidios: a) Incorporagado em tecidos ricos em lipidios neutros; b)
Metabolizado, como o acido linoléico, dessa forma, competindo e influenciando a
dessaturacéo e elongacdo do acido linoléico. c) B-oxidado nos peroxissomos.
Essas atividades sdo maiores em tecidos em que o CLA acumula (tecido mamario
e adiposo), o que explica sua agdo sem afetar o organismo como um todo. A B-
oxidacado no peroxissomo pode ativar os receptores ativados do proliferador de
peroxissomo ou que poderia explicar o aumento de retinol livre causado pelo CLA

e a influéncia na expresséo génica.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1- Amostragem

3.1.1- Experimento 1: ACIDO LINOLEICO CONJUGADO (CLA) EM
LONGISSIMUS DORSI DE BOVINOS MESTICOS TERMINADOS EM
PASTAGEM DE CAPIM PANICUM MAXIMUN csp. MOMBACA.

O experimento foi conduzido na Fazenda lbicatu, localizada no municipio
de Centenario do Sul, na regiao norte do Parana. Foram utilizados 14 bovinos
oriundos de cruzamento industrial (2 Nelore x 2 Aberdeen Angus) com idade
meédia de 14 meses, estes foram submetidos a pastoreio em capim mombacga no
periodo de 30/12/2003 a 09/05/2004 (verao), até idade média de abate de 20
meses. Sendo divididos em dois tratamentos: A (7 animais inteiros - 1) e B (7
animais castrados - C), foram utilizados dois piquetes de capim mombaga,
totalizando uma area experimental de 18 ha. A cada 14 dias os animais foram
trocados de piquetes de forma que os animais dos dois tratamentos passassem
pelos dois piquetes a cada pesagem. Os piquetes possuiam bebedouro com
capacidade de 4000 L e cochos cobertos com area de 17 cm por animal. Em
setembro os piquetes foram rocados a 30 cm do solo e adubados com N, S, P, e
K. Foi utilizado uréia como fonte de nitrogénio, 200 kg de N/ha parcelado em trés
aplicagoes.

O manejo dos animais na pastagem foi de pastejo continuo com lotagao
variavel (Mott & Lucas, 1952) sendo a lotagdo ajustada para que a oferta de
forragem fosse a mesma para os diferentes tratamentos. Os animais
apresentaram no inicio do periodo experimental 313 Kg e foram abatidos apos
jejum de 10 horas, com peso médio de 480 Kg.

Ao final do experimento os animais foram abatidos, o musculo Longissimus
dorsi entre a 12% e 132 costela sem gordura externa, foi mantido congelado (-24
C), até o inicio das andlises, quando as amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente, trituradas, homogeneizadas e analisadas em triplicata.

As pastagens para determinagdo do perfil de acidos graxos foram
coletadas no primeiro dia do experimento (corte rente ao solo), e armazenadas

em sacolas plasticas previamente identificadas e congeladas a -10 °C, para
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analises laboratoriais futuras. As amostras foram descongeladas a temperatura
ambiente e secas em estufa ventilada a 65°C, por 72 horas e processadas em

moinhos do tipo Willey, com peneira de malha 1 mm.

3.1.2- Experimento 2: ACIDO LINOLEICO CONJUGADO (CLA) EM
LONGISSIMUS DORSI DE BOVINOS DE DIFERENTES RACAS TERMINADOS
EM PASTAGEM DE BRACHIARIA BRIZANTHA, cv. MARANDU.

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Alta Floresta, estado do Mato
Grosso (MT) onde o clima predominante é o equatorial umido e quente.

O experimento foi implantado em uma area de pastagem de braquiardo
(Brachiaria brizantha, cv. Marandu) estabelecida entre os anos de 1991 — 1992,
sem adubacédo ou outra pratica de manejo, em um solo da classe Latossolo Roxo,
sendo pastejada desde a sua implantagdo. A area experimental de 7,5 hectares
foi dividida em 2 piquetes, providos de cochos cobertos de duplo acesso e
“aguadas”.

Foram utilizados dezoito novilhos com idade inicial média de 22 meses e
final de 25 meses, sendo 6 F1 Santa Gertrudis x Nelore, 6 F1 Simental x Nelore e
6 Nelores. Os animais foram identificados e distribuidos, de forma homogénea e
aleatdria nos piquetes, a fim de se garantir as médias de peso vivo semelhantes
entre os tratamentos, sendo pesados antes do experimento e a cada 21 dias.

Os animais foram mantidos em pastagem de brachiardo (B. brizantha)
durante o periodo de terminagdo, que foi de margo a maio de 2004 (3 meses) com
peso médio final de 490 Kg para animais da raga Santa gertrudes, 471 Kg para os
animais da raca Simental e Nelore, recebendo apenas suplementagao mineral.
Todos os animais foram vacinados contra febre aftosa e desverminados com
vermifugo a base de Moxidectina a 1% (Cydectin. NF), e o controle da mosca do
chifre foi realizado com o uso de inseticidas a base de cipermetrina e
organofosforados.

Ao final do experimento os animais foram abatidos, o musculo Longissimus
dorsi entre a 12% e 132 costela sem gordura externa, foi mantido congelado (-24
9C), até o inicio das andlises, quando as amostras foram descongeladas a

temperatura ambiente, trituradas, homogeneizadas e analisadas em triplicata.

31



Materiais e métodos

A coleta de amostras da pastagem que foi utilizada para a analise do perfil
em acidos graxos, foi realizada no 1° dia do experimento, sendo o corte realizado
rente ao solo, e armazenadas em sacolas plasticas previamente identificadas e
congeladas a -20 °C, para anadlises laboratoriais futuras. As amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente e secas em estufa ventilada a 65°C, por

72 horas e processadas em moinhos do tipo Willey, com peneira de malha 1 mm.

3.2- Métodos

3.2.1- Umidade e cinza

As analises de umidade e cinzas foram realizadas conforme técnicas da
AOAC (Cunniff, 1998). Foram pesadas, em balanga analitica aproximadamente
3,0000g (+0,0001g) de amostra, em cadinhos de porcelana previamente tarados
em mufla a 600°C. Esses foram levados a estufa e mantidos a 105°C por 4 horas.
Em seguida, os cadinhos foram transferidos para um dessecador e resfriados por
aproximadamente 30 minutos. Estas operacées de aquecimento e resfriamento se
repetiram até peso constante sendo a umidade determinada gravimetricamente.
Apos a determinagcdo da umidade, as amostras foram colocadas em mufla a
600°C, por aproximadamente 6 horas ou até a obtencéo de uma cinza clara, sinal
da auséncia de matéria organica. Apés, foram colocados em dessecador por 30
minutos e fez-se a pesagem. Determinou-se gravimetricamente o teor de cinzas

nas amostras.

3.2.2- Proteina bruta

A analise do teor de proteina bruta na amostra, foi baseado no processo
semi-micro Kjedahl, conforme técnicas da AOAC (Cunniff, 1998). Este método
consiste de trés etapas: digestdo das amostras; com formagéo de amdnio, didxido
de carbono e agua; a neutralizagao/destilacédo; onde a amébnio é separada e
recolhida em uma solugdo receptora; e a titulacdo, que é a determinacao
quantitativa do amoénio contida na solugcdo receptora dando a quantidade de

nitrogénio total.
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Foram pesados 0,10 a 0,30g (+0,01g) de amostras e transferida para tubos
digestores, nos quais foram adicionados cerca de 2g de mistura catalitica (100,0
partes de Na,SO, anidro, 1,0 parte de CuS0O4.5 H,O e 0,8 partes de selénio
metalico em pd) e 10 mL de acido sulfurico concentrado. Em seguida, os tubos
foram levados ao digestor Buchi B-412 (Buchi, Suica) utilizando uma rampa de
aquecimento na ordem de 80°C e aumentando 30°C em um intervalo de 1 hora
até 180°C, ficando a amostra por aproximadamente 5 horas no digestor, até que
forme uma solucdo incolor. Apos serem resfriados a temperatura ambiente,
realizou-se a destilagdo em destilador Buchi B-323 (Buchi, Suiga) onde, através
da reacdo com hidréxido de sodio 40%, todo nitrogénio contido na amostra
digerida foi convertido em aménia, a qual foi coletada em erlenmeyer contendo
solugdo de acido bdrico 4% e indicador (mistura de verde de bromocresol e
vermelho de metila). A solucéo resultante foi titulada em titulador automatico com
acido cloridrico 0,1 mol/L padrao.

A quantidade de nitrogénio total da amostra foi obtida através da seguinte

equacao:
Vx Nxfx14x100
%N =
m
Onde:

%N = porcentagem de nitrogénio total na amostra;
V = volume de HCI gasto na titulagdo em mL;

N = normalidade padrao (HCI);

f = fator de correg¢ao da solugao padrao;

m = massa da amostra (mg);

O fator de conversao de nitrogénio total para proteina bruta utilizado foi de

6,25; sendo o teor de proteina bruta da amostra obtido pela equagao abaixo:

%PB=%N xFE
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onde:

%PB = Porcentagem de proteina bruta contida na amostra;
FE = Fator de conversao (6,25)

%N = porcentagem de nitrogénio total na amostra;

3.2.3- Extragao de matéria graxa (Lipidios Totais)

A matéria graxa total foi extraida com uma mistura de cloroférmio, metanol
e agua, respectivamente (2:2:1,8 v/v/v), segundo Bligh & Dyer (1959). Foram
pesadas cerca de 15g (£0,1mg) de amostra em um béquer de 250 mL, sendo a
este adicionado 15mL de cloroférmio e 30mL de metanol, agitados por 5 minutos;
apos, adicionou-se mais 15 mL de cloroférmio, novamente agitando a mistura por
mais 5 minutos. A seguir fez-se a adicdo de 15ml de agua destilada a solugao,
mantendo esta em agitagdo por mais 5 minutos. A solugdo obtida foi filtrada a
vacuo em funil de Buchner com papel filtro quantitativo, sendo ao residuo
adicionado mais 15 mL de cloroférmio, mantendo sob agitagdo por 5 minutos.
Filtrou-se o residuo fazendo-se uso do mesmo papel de filtro e o béquer lavado
com 10 mL de cloroférmio. O filtrado foi recolhido em funil de separacéo; apos a
separagao das fases, a inferior contendo o cloroférmio e a matéria graxa foi
drenada para um baldo de Claisen previamente tarado, sendo a solucéo
concentrada em rota-vapor (banho-maria a 33°-34°). O residuo de solvente foi
eliminado com fluxo de nitrogénio. A matéria restante no bal&o foi pesada e o teor

de lipidios determinado gravimetricamente.
3.2.3.1- Extracdo de matéria graxa das pastagens
Para extragdo da matéria graxa nas pastagens do experimento 1 e 2, para

a determinacéao do perfil em acidos graxos, na etapa de extragao lipidica por Bligh

& Dayer (1959) foi corrigido o teor de umidade para 80%.
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3.2.4- Transesterificagao dos triacilglicerois

A transesterificacdo dos TAG foi realizada conforme o método 5509 da ISO
(1978). Aproximadamente 200 mg da matéria lipidica extraida foi transferida para
tubos de 10mL com tampa rosqueavel, adicionados 2 mL de n-heptano e a
mistura agitada até completa dissolugdo. Em seguida, foram adicionados 2 mL de
KOH 2 molL" em metanol, sendo o frasco hermeticamente fechado e a mistura
submetida a uma agitagdo vigorosa, até a obtencdo de uma solugéo levemente
turva. Apos a ocorréncia da separacao das fases, a superior (heptano e ésteres
metilicos de acidos graxos) foi transferida para um frasco de 5 mL de capacidade,
fechados hermeticamente e armazenados em freezer (-18°C), para posterior

analise cromatografica.

3.2.5- Analise dos ésteres metilicos de acidos graxos por cromatografia

Os ésteres de acidos graxos foram analisados através do cromatografo
gasoso Variam, equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar
de silica fundida CP - 7420, coluna capilar (100 m, 0.25 mm e 0,39 um de o.d.).
Foi programada temperatura da coluna de 165 °C por 18 min, 180 °C (30°C /min)
por 22 min e 240°C (15 °C/min) por 20 min, utilizando uma presséo de 45 psi. O
ponto de inje¢édo e detector foi mantido a 220 °C e 245°C, respectivamente. Os
fluxos dos gases (White Martins), foram de 1,4 mL.min™ para o gas de arraste
(H2); 30 mL.min™" para o make-up (N2) e 30 mL.min™ e 300 mL.min™ paraoH, e
para o ar sintético da chama, respectivamente. A razao de divisdo da amostra
(split) foi de 1/100. Identificacdo de acidos graxos foi feita comparando os tempos
de retencao relativa dos picos de ester metilico de acidos graxos (EMAG) de
amostras com padrboes de ésteres metilicos de acidos graxos (Sigma), por co-
eluicdo (“spiking”) de padrdes junto com a amostra. As areas de picos foram
determinadas pelo CG-300 integrador (CG Instruments, Brasil). Dados foram

expressos como porcentagens de area normalizadas dos acidos graxos.
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3.2.6- Extracao do colesterol

A extragdo e quantificagdo do colesterol foi efetuada segundo o método
descrito por Al-Hasani et al. (1993). Em um balao para refluxo de 250 mL, foram
pesados 5g (0,1 mg) de amostra, sendo adicionada a este, solugdo aquosa de
hidréxido de potassio a 60% (P/V) em quantidade equivalente a 2 mL.g" de
amostra. Em seguida, foi acrescentada mistura alcodlica (etanol, metanol e
isopropanol, 90:5:5, v/v/v) em quantidade aproximada de 6mLg” de amostra. O
baldo foi entdo acoplado ao condensador e refluxado por cerca de uma hora. A
amostra foi resfriada a temperatura ambiente com auxilio de um banho com agua
fria. Foram adicionados exatamente 100 mL de hexano e a mistura agitada
continuamente por 10 minutos, em agitador magnético. Em seguida foram
acrescentados 25 mL de agua deionizada e a solugédo resultante novamente
agitada por mais 15 minutos, sendo entao transferida para um funil de separacéo
de 250 mL. Apds a separagcdo das fases, a inferior foi descartada e a fase
superior, foram removidos 25 mL com uma pipeta volumétrica para posterior
remocgao total do solvente, em evaporador rotatério com banho-maria a 30°C. O
residuo foi redissolvido com 2 mL de solugdo de hexano contendo 0,2 mg.mL™" de

padrdo interno Sa-colestano (Sigma, EUA).

3.2.7- Analise e quantificagao do colesterol por cromatografia

O teor de colesterol foi analisado através do cromatografo a gas 14-A
(Shimadzu, Japao), equipado com detector de ionizacdo de chama e coluna
capilar de silica fundida (25 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e
0,20 um de SE-30). As temperaturas do injetor, coluna e detector foram 260°C,
300°C e 300°C, respectivamente. Os fluxos de gases ultra-puros (White Martins)
foram: 1,5 mL.min™' para o gas de arraste (Hy) € 25 mL.min” para o gas de
reposicao (make-up) (N2); 300mLmin™" para o ar sintético e 30 mLmin™' para o H,
da chama. A razao de divisao (split) da amostra foi de 1:150. A integracéo dos
picos obtidos foi realizada com o Integrador-Processador CG-300 (Instrumentos
Cientificos CG) e a identificacdo do colesterol por comparacdo com padréo

(Sigma, EUA). A quantificagdo do colesterol contido na amostra foi feita apos a
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verificacdo da linearidade do método, onde foram preparadas e analisadas
solugdes de colesterol padréo (Sigma, EUA), com concentragdes de 0,0; 0,4; 0,8;
1,6 e 20 mg.mL'1, todas contendo 0,20 mg.mL'1 de 5a-colestano (Sigma, EUA).
Plotando-se a razdo entre as areas do colesterol e 5-a-colestano contra a
concentracédo de colesterol, para volumes injetados de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 ulL,
obtendo-se a curva conforme a Figura 6, e calculado através da equacéao

mostrada na Figura 7.
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Figura 7: Curva padrao para determinagao de colesterol através da cromatografia
gasosa.

Are
0,405 1 7+ A a(Colesterol)
re —d a—colest
Colesterofmg/100g]= ( 800 )x< Us-atpha-coles)
mAmostra[g] 4,80935

J

Onde: 800 = fator de diluicdo e mamesta (§) = quantidade de amostra utilizada para
extragéao.

Figura 8: Equacado para calculo da concentracdo de colesterol (mg/100g),
formulada a partir da curva padrao.
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3.2.8- Quantificagao dos isbmeros de CLA

Os isbmeros de CLAs foram identificados por comparagao com os tempos
de retencdo de padrao (O-5632, mistura de CLA, SIGMA), a quantificacdo
absoluta dos isbmeros de CLA foram calculados através da seguinte equacéao
(Mendoza et al. 2005).

CRIUATEATII

CLA(mg/gLT) = (AW )(1,04)

Onde:
Ax= area do CLA, A;s = area do padrao interno éster metilico do acido tricosandico
(23:0), para que o padrao nao co-elua com outros acidos na regido do CLA, Wis=
peso do padrao interno adicionado a amostra em mg, Ws = peso da amostra em
mg, CFx= fator de corregcéo tedérico com base no padrao interno, 1,04= fator
necessario para a conversao dos resultados como mg de &acidos graxos/g de
lipidios como ésteres metilicos (Mendoza et al. 2005).

Para obter o teor de CLA (mg/100g de musculo), multiplicou-se o conteudo

de CLA (mg/g LT) pela quantidade de lipidios totais.

3.2.9- Analise estatistica

Os resultados obtidos do experimentos, foram submetidos a analise de
variancia ANOVA a 5% de probabilidade, sendo os dados médios do experimento
1 comparados pelo teste t-Student, e os dados médios do experimento 2
comparados pelo teste de Tukey, ambos através do programa de Statistica verséo
7.0 (EUA, Stasoft, 2005).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

41- Experimento 1: ACIDO LINOLEICO CONJUGADO (CLA) EM
LONGISSIMUS DORS!I DE BOVINOS MESTICOS TERMINADOS EM
PASTAGEM DE CAPIM PANICUM MAXIMUN csp. MOMBACA

4.1.1- Composicao quimica

Os niveis de umidade, cinza e proteina bruta foram superiores (P<0,05)
para animais inteiros (73,73; 1,03 e 21,45%, respectivamente) em comparagao
aos animais castrados (72,34; 0,90 e 20,43%, respectivamente) (Tabela 3). Ao
contrario os teores de lipidios totais foram superiores (P<0,05) para animais
castrados (3,38%) em comparac&o aos animais inteiros (1,71%). No entanto, ndo
foi observado diferenca (P<0,05) no teor de colesterol total entre os animais
inteiros (45,79 mg/100g) e castrados (45,65 mg/100g).

Deve-se salientar que o teor em umidade, cinza e proteina bruta estdo
relacionados ao teor de umidade na carne. Assim sendo, animais com maior
deposicdo de gordura (animais castrados) apresentaram maiores teores de
umidade, cinza e proteina bruta. O menor teor de umidade €& fungédo da
caracteristica hidrofébica (menor conteudo em &agua do tecido adiposo). Da
mesma forma, o tecido adiposo apresenta baixo teor em cinza e tracos de
nitrogénio na sua composi¢ao e, deriva dai, o menor conteudo destes elementos
na carcaga de animais castrados.

O menor teor de gordura e maior teor protéico na carcaga de animais
inteiros podem ser explicados pela atuagdo da testosterona, uma vez que a
presenca de hormdnios testiculares esta relacionada com aumento do horménio
do crescimento (GH) e por consequéncia, do desenvolvimento da massa
muscular (Field, 1971).

Embora os teores de lipidios totais tenham apresentado diferengas, o
mesmo néao foi observado para o colesterol. Desta forma, poderia considerar que
a deposicdo de gordura que ocorre, na carcaga, apds a castragdo dos animais
estariam em outras formas de gorduras e n&o de colesterol total.

Rodrigues & Andrade (2004) verificaram em animais Nelores castrados,

maior teor de lipidios (20,8%) comparado a inteiros (9,9%) e menor valor de
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umidade (71 x 73,6%) nos bovinos C em relacédo aos animais |, fato também
observado por outros autores (Vaz et al. 2001). Estes autores observaram para
bovinos Charolés x Nelore valores de umidade e lipideos de 70,78 e 2,88% para
os C e 7194 e 1,73% para os |. Assim, a maior proporgdo de gordura
intramuscular determinou o menor valor de umidade, uma vez que o tecido
adiposo apresenta caracteristica hidrofobica.

O teor de gordura encontrado neste experimento foi semelhante ao
observado por Ruiz, et al. (2005), onde relataram para nelores inteiros cruzados
teores de 1,23% no LD e para Nelore castrados cruzados teores de gordura de
2,17% no LD.

Chizzolini et al. (1999), revisando os niveis de AG de carnes de diferentes
animais, descreve como niveis médios 3,3% de lipidios no musculo LD sem
gordura de cobertura, 6,2 e 0,7% para peito de frango com e sem pele, 15,1 e
6,5% para sobre-coxa de frango com e sem pele, e 5,3 e 1% para peito de peru
com e sem pele. Entretanto, os niveis de gorduras descritos para LD de bovinos
(3,38% para C e 1,71% para |) foram similares para algumas carnes magras
descritas como peito de frango e peru.

O conteudo em colesterol, ndo diferiu conforme a condi¢gao sexual. Rule, et
al. (1997) enfatizaram que a raga, a alimentagdo, e a condigdo sexual n&o
afetaram a concentragcdo do colesterol do musculo bovino esquelético. Estes
autores sugeriram que as diferengas no nivel de colesterol do musculo devem ser
provavelmente associadas com mudangas na estrutura das células musculares.
Ja que, mudancgas na concentragdao do colesterol muscular podem requerer uma
redistribuicdo dos acidos graxos das membranas celulares (Rule et al. 1997).

Foram encontrados valores médios de 45,72 mg/100 g de colesterol no LD
deste experimento, e nao diferiram no | e C. Este valor foi menor ao encontrados
por Bohac & Rhee (1998), de 56 mg/100 g e proximo ao descrito por Ruiz et al.
(2005), com valores médios de 49,00 mg/100 g. Assim, o consumo de 100 g de
LD do presente estudo iria representar um consumo de 45,60 mg de colesterol, o
que corresponde a 15,24% da ingestdo diaria recomendada de colesterol (300
mg/dia - Greene & Feldman 1991).

Chizzolini, et al. (1999), revisando os niveis de colesterol de carne de
diferentes animais, descreveu um nivel de colesterol médio 45 mg em 100 g de

LD de suinos, 43 e 61 mg em 100g de peito de frango com e sem pele, 84 e 85
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mg em 100 g de sobre-coxa de frango com e sem pele, 44 e 51 mg em 100 g de
peito de peru com e sem pele. Entdo, o conteudo de colesterol descrito para o
musculo Longissimus dorsi de bovinos (45,72 mg em 100 g de musculo) foram

similares a carnes magras de peito de peru e de frango descritas acima sem pele.

Tabela 3. Composicao quimica do musculo Longissimus dorsi de bovinos

alimentados com capim mombaca durante o periodo de terminacéao.

Animais Inteiros (1) Animais Castrados (C)
Umidade (%) 73,73 + 0,962 72,34 +1,10°
Cinza (%) 1,03 + 0,092 0,90 + 0,08°
Proteina Bruta (%) 21,45 +0,52° 20,43 +1,21°
Lipidios Totais (%) 1,71 + 1,352 3,38 + 0,06°
Colesterol (mg/100g LT) 45,79 + 0,05 45,65 + 0,07

Os resultados foram dados como médias de triplicata. *° — Letras diferentes na mesma linha
indica diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de t-Student.

4.1.2- Perfil de acidos graxos

A maioria dos AG do capim esta na forma de 18:1 n-9 (22,21%), 16:0
(16,83%), 18:2 n-6 (14,43%) e acido y-linolénico (18:3 n-6) (13,51%). Houve maior
propor¢cao de AGPI 44,57%, seguido pelos AGS (30,48%) e AGMI (24,95%). A
proporgao de n-6 foi de 16,67% e de n-3 foi de 27,90%. (Tabela 4).

O perfil de AG das forrageiras de clima tropical tem se caracterizado por
ser rico em AGPI, especialmente acidos graxos n-3 (French et al. 2000). Prado et
al. (2003), avaliaram a composi¢cao em AG de duas forrageiras de clima tropical:
milheto (Pennisetum americanum L.) e grama estrela roxa — (Cynodon
plectostachyrus Pilger). Estes autores observaram que o milheto apresentava
65,81% de AGPI, 20,03% de AGS, 14,15% de AGPI, 22,78% de n-6 e 42,28% de
n-3. A grama estrela roxa possuia 68,09% de AGPI, 21,50% de AGS e 10,41% de
AGMI, 22,97% de n-6 e 43,62% de n-3.

Dietas com alto nivel de AGPI, poderia elevar esses acidos graxos na
carne. Entretanto, em ruminantes durante a passagem dos acidos graxos pelo
ramen, ocorre hidrogenacao, isto €, ions de hidrogénio sdo adicionados aos

AGPI, formando principalmente acidos 18:0 e 18:1 11 (Tamminga & Doreau,
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1991). Assim o elevado teor de AGPI correlacionou com o aumento desses AG na

carne.

Tabela 4. Perfil em acidos graxos do capim Panicun maximun.

Acidos Graxos Panicun maximun.
12:0 0,64
14:0 0,49
15:0 1,44
16:0 16,83

16:1 n-7 2,74
17:0 1,53
18:0 4,54

18:1 n-9 22,21

18:2 n-6 14,43

18:3 n-6 0,64
20:0 5,01

18:3 n-3 13,51

18:4 n-3 3,05

20:4 n-6 0,22

20:5 n-3 6,05

22:4 n-6 1,38

22:5n-3 3,85

22:6 n-3 1,45

AGPI 44 57
AGMI? 24,95
AGS® 30,48
n-6* 16,67
n-3° 27,90
n-6/n-3° 0,60
AGPI/AGS’ 1,46

Os resultados foram dados como médias de triplicata. 'Acido graxo Poliinsaturado. “Acido graxo
Monoiinsaturado. *Acido graxo Saturado. “Acido graxo Omega-6. ° Acido graxo Omega-3 . °Raz&o
entre Poliinsaturados e Saturados. 'Razao entre Omega-6 € Omega-3.

Os AG; da gordura intramuscular do Longissimus dorsi foram diversificados
(Tabela 5) e (figura 9, em anexo), com a presenga de acidos graxos iso e ante-iso
e, principalmente, a presenca de isbmeros de CLAs. Esta diversificagao pode ser
explicada, em parte, pelo processo de bio-hidrogenagado que ocorre no ambiente
ruminal (Tamminga & Doreau, 1991), o que favorece principalmente, a presenca

de isdbmeros de CLA.
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Tabela 5. Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de bovinos

terminados em pastagem de capim Panicun maximun.

Acidos Graxos Animais Inteiros (I) Animais Castrados (C)
10:0 0,09 + 0,012 0,11 +0,03°
12:0 0,07 + 0,02 0,07 + 0,01

Iso 14:0 0,11 + 0,03 0,08 + 0,02
14:0 2,09 + 0,45 2,36 + 0,39
Ante-iso 15:0 0,41 + 0,05° 0,34 +0,06°
Is015:0 0,19+ 0,112 0,38 +0,15°
15:0 0,43 +0,07° 0,32 +0,03"
15:1 n-10 0,61 +0,08° 0,52 +0,05°
1s016:0 0,35 + 0,06° 0,27 +0,06°
16:0 23,18 + 1,342 24,90 +1,18°
16:1n-10 0,14 + 0,08° 0,07 +0,02°
16:1 n-9 0,31 + 0,20° 0,18 + 0,05"
16:1 n-7 1,68 + 0,59° 2,73+0,68°
Ante-iso 17:0 0,25+0,08 0,29 +£0,14
1s017:0 0,87 + 0,06 0,85 + 0,04
17:0 1,34 +0,12° 1,17 £ 0,15°
17:1 n-10 0,67 + 0,11 0,76 + 0,76
18:0 26,65 + 0,50° 20,19 + 1,05°
18:1 t-11 3,98+0,17° 3,22 +0,37°
18:1 n-9 28,52 +1,03° 33,73 +1,23°
18:1 n-7 0,53 + 0,09 0,64 + 0,14
18:1 n-5 0,02 + 0,01 0,01 + 0,00
18:1 n-4 0,07 +0,04° 0,18 + 0,08°
18:1 n-3 0,35+ 0,05 0,35+ 0,04
18:2 t-9, t-11 0,12 + 0,05° 0,12 +0,01°
18:2 ¢-9, t-11 0,09 + 0,03 0,13+ 0,03
19:0 0,31 +0,06° 0,23 +0,03"
18:2 t-9, c-11 0,31 + 0,04 0,27 £ 0,5
18:2 n-6 1,68 + 0,24° 1,27 +0,14°
18:2 n-4 0,20 + 0,01 0,20 + 0,02
20:0 0,20 + 0,07 0,17 + 0,05
18:3 n-3 0,85+ 0,15 0,53 + 0,05
18:2 ¢-9, t-11 0,78+ 0,15 0,84 + 0,08
18:2 c11, t-13 0,14 + 0,02 0,15 + 0,02
18:2 t-10, c-12 0,21 + 0,03 0,23 + 0,01
(CLA) ¢, ¢ 0,14 + 0,05 0,12 + 0,03
(CLA)t, t? 0,18 + 0,03 0,15 + 0,04
20:2 n-6 0,05 + 0,01 0,05 + 0,02
20:2 n-3 0,14 + 0,03 0,17+ 0,05
20:3 n-6 0,12 + 0,03 0,12 + 0,04
22:0 0,07 + 0,03 0,07 + 0,04
20:4 n-6 0,53 + 0,062 0,38 + 0,06"
22:2 n-6 0,08 + 0,02 0,09 + 0,04
20:5n-3 0,33 +0,9° 0,25 + 0,10°
22:4 n-6 0,06 + 0,07 0,07 + 0,04
22:5 n-6 0,05+ 0,01 0,05 + 0,02
22:5n-3 0,34 + 0,06 0,31+ 0,05
22:6 n-3 0,02 + 0,01 0,03 + 0,01

Os resultados foram dados como médias de triplicata. *° — Letras diferentes na mesma linha indica
diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de t-student. 'Somatorio dos &cidos CLAs cis,cis
(8,10;9,11;10,12;11,13). 2Somatdrio dos acidos CLAs trans, trans (8,10;9,11;10,12;11,13).

43



Resultados e discussoes

Os animais | apresentaram maior (P<0,05) conteudo de 18:1 t-11 (3,98%)
em relacdo aos C (3,22%). Este acido graxo € um importante intermediario
produzido pelos microrganismos do rumen, que, apos absorvido, podera ser
transformado em CLA (18:2 ¢-9, t-11 — acido ruménico) no tecido dos ruminantes
(Barman, 1999).

A proporgéo de 18:2 ¢-9 t-11 foi igual (P>0,05) para os | (0,78%) e C
(0,84%). Fritsche e Fritsche (1998) também n&o encontraram diferengca na
proporgao de 18:2 c-9, t-11 entre bovinos inteiros (0,76%) e castrados (0,86%)
alimentados com silagem de milho.

Para os animais | e C, a maior parte dos acidos graxos estava na forma de
acido oléico, estearico e palmitico 28,52; 26,65; 23,18%, respectivamente para | e
33,73; 20,19; e 24,90% para os animais C, respectivamente.

Houve efeito (P<0,05) da castracdo sobre a proporgdo dos acidos
palmitico, estearico e oléico (Tabela 5). Os castrados apresentaram maior
proporcao de 16:0 e 18:1 n-9 em relagao aos inteiros. Estes apresentaram maior
(P<0,05) proporcéo de 18:0 em relagdo aqueles. Ruiz et al. (2005), avaliando o
LD de Nelore cruzados inteiros e castrados, terminados a pasto, ndo observaram
diferenca (P>0,05) nos teores de 16:0 entre C (26,58%) e | (25,13%) nem nos
teores de 18:1 n-9 (34,04 para os C e 35,17% para os I). Ja o teor de 18:0 foi
superior para os C (21,95%) em relacao aos | (18,45%).

Prado et al. (2003), avaliando o LD de Nelores castrados, observaram
23,24% para o 16:0, 15,76% para o 18:0 e 39,59% para o 18:1 n-9. Scheeder et
al. (2001), avaliando a proporgao de acidos graxos da carne de animais da raca
pardo suigco inteiros confinados, observaram valores de 23,55% para o 16:0,
21,08% para o 18:0 e 38,77% para o 18:1 n-9. French et al. (2000), avaliando o
LD de novilhos europeus de ragas cruzadas terminados a pasto, observaram
22,84% para o 16:0, 14,72% para o 18:0 e 40,58% para o0 18:1 n-9.

Os AGPIs predominantes foram o0 18:2 n-6 e 0 18:3 n-3. Os | apresentaram
maiores (P<0,05) valores de 18:2 n-6 (1,68%) do que os castrados (1,27%). O
teor de 18:3 n-3 foi igual (P>0,05) para os inteiros (0,85%) e castrados (0,53%).
Da mesma forma, Ruiz et al. (2005), comparando os animais mesticos inteiros e
castrados, terminados em pastagem de Brachiaria brizantha, observaram maior

teor de 18:2 n-6 para os | (5,05%) quando comparados aos C (3,47%). Ademais,
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os teores de 18:3 n-3 encontrados pelos autores foram superiores para os |
(1,80%) do que os C (0,83%).

Uma vez que ruminantes recebem dietas com baixa concentragcdo de
gordura, a maior parte dos acidos graxos do tecido adiposo formado € sintetizado
pelo metabolismo do animal, os acidos graxos sao elongados até 18:0 e por
dessaturacado convertidos a 18:1 n-9 (Rule et al. 1997). Como o tecido adiposo
aumenta, um depdsito maior de 18:1 n-9 podera ocorrer, reduzindo a proporgao
de 18:0, isto poderia explicar porque os bovinos castrados apresentaram maiores
teores de 18:1 n-9 quando comparados com os inteiros.

O acido oléico aumenta a concentracado de colesterol — HDL (lipoproteina
de alta densidade) no sangue humano e diminui o nivel de colesterol — LDL
(lipoproteina de baixa densidade) (Katan & Mensink, 1994). Como somente o
colesterol — LDL é relacionado com aumento de doencgas cardiovasculares em
humanos, a produgao de carne rica em acido oléico resulta um impacto positivo a
saude humana.

A proporc¢ao de AGPI no Longissimus dorsi foi igual (P>0,05) entre Ce I. A
propor¢gao de AGMI foi maior para os C (42,39%) em relagdo aos | (36,89%),
enquanto que a proporgédo de AGS foi maior (P<0,05) para os | (56,68%) em
relagdo aos castrados (51,79%). Os | apresentaram maior proporgao de n-6 e n-3

do que os C (Tabela 6).

Tabela 6. Totais de séries e razbes de acidos graxos no musculo Longissimus

dorsi dos animais castrados e inteiros terminados em capim mombaca.

Animais inteiros () Animais castrados (C)
AGPI 6,43+ 0,76 5,82 + 0,68
AGMI? 36,89 + 1,49° 42,39 + 0,68°
AGS® 56,68 + 1,20° 51,79 + 3,75°
CLA* 1,45+ 0,32 1,49 + 0,07
n-6° 3,02 +0,32° 2,60 +0,47°
n-3° 3,02 + 0,322 1,27 £0,17°
n-6/n-3’ 1,69 + 0,30 2,05+ 0,35
AGPI/AGS? 0,11 + 0,02 0,11+ 0,02

'Acido graxo Poliinsaturado. Acido graxo Monoiinsaturado. *Acido graxo Saturado.
*Acido Linoléico Conjugado total. *Acido graxo Omega-6. ° Acido graxo Omega-3 .
"Razao entre Poliinsaturados e Saturados. ®Raz&o entre Omega-6 e Omega-3.

Os resultados foram dados como médias de triplicata. ®® — Letras diferentes na mesma
linha indica diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de t-Student.

45



Resultados e discussoes

Apesar dos animais terem sido alimentados com um alimento que contém
altos niveis de AGPI, eles apresentaram altos valores de AGS devido ao processo
de bio-hidrogenagao ruminal. Ruiz et al. (2005) observaram maior proporg¢ao de
AGPI (11,98%) e menor propor¢gdo de AGS (47,27%) para os | quando
comparados aos C (8,16% de AGPI e 52,24% de AGS). Vale salientar que as
propor¢cdes de AGS, AGMI e AGPI encontradas pelos autores foram semelhantes
ao relatado no presente experimento.

A proporgédo de AGPI foi semelhante a observada por French et al. (2000)
de 5,35% e inferior a observada por Prado et al. (2003) de 10,40%. Ambos os
autores trabalharam com bovinos castrados mantidos em sistemas exclusivos a
pasto.

As razdes n-6/n-3 e AGPI/AGS foram semelhantes entre castrados e
inteiros. A razdo n-6/n-3 média foi de 1,87. Este valor encontra-se dentro do
recomendado pelo ministério da saude da Inglaterra (HMSO, 1994), que é de no
maximo 4,0.

Ruiz et al. (2005) observaram maior relagdo AGPI/AGS para os | (0,25) em
relagcdo aos C (0,16). Ambos os valores foram superiores ao observado neste
experimento (0,11). Este valor foi semelhante ao observado por French et al.
(2000) para novilhos terminados em pasto (0,13) e inferior a 0,28, valor observado

por Prado et al. (2003) com novilhos Nelore terminados em pastagem.
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4.1.3-Quantificagao dos isbmeros de CLA

Analisando a figura 10 (em anexo) que € a regido ampliada dos ésteres
metilicos de CLAs | foi possivel fazer a separagdo por cromatografia gasosa dos
isdbmeros c¢-9, t-11; c-11, +-13 e -10, ¢c-12. No entanto, os isbmeros com duplas
ligacbdes nas posicoes 8,10; 9,11; 10,12; 11,13, foram agrupados nas classes cis,

cis e trans, trans (Tabela 7).

Tabela 7. Teor de CLA em Longissimus dorsi de bovinos alimentados com

capim Panicun maximun (fase de terminagao)

CLAs (mg/g Lipidios totais - LT) (mg/100g musculo)
Inteiros (1) Catrados (C) Inteiros (1) Castrados (C)

18:2 c-9, t-11 7,04+ 1,09 8,75+ 1,01 12,52 +1,77° 28,99 + 0,26°
18:2 ¢c-11, t-13 1,32+ 0,19 1,54 £ 0,23 2,25 + 0,332 519 +0,77°
18:2t-10, c12 1,99 + 0,26 2,27 £ 0,10 3,40 + 0,45° 7,67 £0,35°
18:2 ¢, ¢’ 1,18 £ 0,22 1,26 £ 0,14 2,01 +0,38? 4,27 +0,48°
18:2 t, t? 1,77 £ 0,21 1,58 + 0,21 3,02 +0,37° 5,33 + 0,69°
CLA Total 13,59 + 2,03 14,61 + 1,40 23,24 +0,38° 47,99 + 0,30°

Os resultados foram dados como médias de ftriplicata. 'Somatério dos CLAs cis, cis
(8,10;9,11;10,12;11,13). 2Somatdrio dos CLAs trans, trans (8,10;9,11;10,12;11,13).

O isbmero encontrado em maior quantidade foi o 18:2 ¢-9, t-11, nao
apresentando diferenca (P>0,05) entre | (7,04 mg em 100 g de lipideos totais - LT)
e C (8,75 mg/100 g de LT). O isébmero 18:2 c-9, t-11 representou 51,80% do total
de CLA dos inteiros e 59,85% do total de CLA dos castrados. Estas propor¢des
foram inferiores a 90%, valor este citado por Bauman et al. (1999) como sendo a
proporgao do isbmero 18:2 c-9, t-11 encontrada em bovinos alimentados com
baixa suplementagéo e concentrado.

Por outro lado, Mendoza et al. (2005), avaliando o LD de diferentes
cruzamentos de Zebu com ragas européias, alimentados com pastagem de
Braquiaria spp., observaram a propor¢ao de 68,71% dos CLA na forma do
isdbmero 18:2 ¢-9 t-11, proporgao esta também inferior ao relatado por Bauman et
al. (1999).

Em ambas as condi¢gbes sexuais, foi obtido teor de CLA (média de 14,10
mg/g de LT) maiores que os encontrados por Mendoza et al. (2005), que

obtiveram 1,01 mg/g LT de ¢-9, +-11 e 0,47 mg/g LT para o t-10, ¢c-12, sendo o
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teor de CLA total de 1,47 mg/g de LT, em bovinos de diferentes cruzamentos de
Zebu com ragas européias, alimentados com pastagem de Braquiaria spp.
Também, Elmore et al. (2004), obsservaram menores teores de CLA total,
trabalhando com animais castrados das ragas Aberdeem Angus (4,8 mg/100 g do
musculo) e Holstein-Friesian (7,6 mg/100 g de musculo), alimentados com
silagem de grama.

French et al. (2000), avaliando a proporcdo de CLA da gordura
intramuscular de bovinos castrados que receberam pastagem de grama, silagem
de grama ou dietas baseadas em concentrado, mostrou que diminuindo a
proporcdo de dieta com concentrado acarreta um aumento linear de na
concentracdo de CLA da gordura intramuscular. A proporgdo de CLA no musculo
de bovinos terminados a pasto foi de 10,8 mg/g enquanto que gordura naqueles
alimentados com 4 kg/dia de concentrado a proporgao foi de 4,7 mg/g de LT.

Quando feita a avaliagdo da concentragao de isémeros de CLA no musculo
LD, observa-se (tabela 7) que os C apresentam niveis muito acima dos
encontrados nos |. Isto ocorreu uma vez que a porcentagem de gordura no LD
dos C foi superior (3,38%) aos | (1,71%) (P,0,05). Assim, convertendo o teor de
CLA presente na fracado de LT para a quantidade de CLA presente no musculo, os
C apresentaram niveis maiores, apesar da proporgao de CLA na gordura ter sido
semelhante. Assim, o consumo de 100 g de LD dos castrados ira resultar no
consumo de 47,99 mg de CLA, enquanto que o consumo de 100 g de LD dos

inteiros ira resultar no consumo de 23,24 mg de CLA.

4.2- Experimento 2: ACIDO LINOLEICO CONJUGADO NO MUSCULO
LONGISSIMUS DORSI DE BOVINOS MESTICOS TERMINADOS EM
PASTAGEM DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU

4.2.1- Composicao quimica

Os animais da raca Nelore apresentaram maior (P<0,05) conteudo de
umidade (74,09%), cinza (1,05%) e proteina bruta (23,42%) em comparagédo aos
mesticos NSG, que apresentaram conteudo de umidade de 73,27%, de cinza
0,98% e de proteina de 22,71% (Tabela 8). No entanto, ndo foi observado

diferenga (P>0,05) entre os animais mesticos NSG e os mesticos NSi.

48



Resultados e discussoes

Por outro lado, o teor de lipidios e colesterol foram semelhantes entre os
animais da raga Nelore (2,65% e 46,44 mg/100g, respectivamente) em
comparagao aos animais mesticos NSG, que apresentaram teores de 3,12% e
46,90 mg/100g para lipidios e colesterol, respectivamente. No entanto, os teores
de lipidios (3,64%) e colesterol (48,29 mg/100g) foram superiores (P<0,05) para
os mesticos NSi em comparacao aos animais da raga Ne e aos mesticos NSG.

Os teores de lipidios e colesterol observados nos animais NSG estao
diretamente relacionados a raga. Os originarios do cruzamento entre Nelore e
Santa Gertrudes apresentaram grau de sangue de animais britanicos, uma vez
que a raca Santa Gertrudes foi formada, na década de 1940, nos Estados Unidos
oriunda de cruzamento entre os animais britanicos (Shorthorn e Brahman)
(Embrapa, 2005). A raca Shorthorn foi selecionada na Inglaterra para o ganho em
peso e deposicdo de gordura em fungdo da alta necessidade caldricas dos
habitantes da ilha aquela época. Ainda deve-se salientar que os mesticos NSi
apresentaram menores teores de lipidios e colesterol em relagdo aos mesticos
NSG, embora sejam ambos os grupos de lipidios oriundos de cruzamentos com
os animais Bos taurus taurus. O menor teor de lipidios e colesterol nos animais
mesticos NSi esta relacionado a selegcdo que os animais da raga Simental
receberam no passado, pois eram animais usados para o trabalho e, desta forma,
eram animais tardios, com maior peso adulto e maior deposicdo de massa
muscular. Da mesma forma, o menor teor de lipidios e colesterol apresentado
pelos animais da raca Nelore deve-se a sua formacao genética basica, pois os
mesmos nao sofreram processo de selegdo, para crescimento e deposi¢ao de
gordura, mas, sim para estarem bem adaptados as regides tropicais e

subtropicais.

Tabela 8. Composi¢gao quimica do musculo Longissimus dorsi dos bovinos de

diferentes grupos genéticos terminados com capim Brachiaria.

Ne NSi NSG
Umidade (%) 74,09+0,89° 73,94+0,44%° 73,27+1,01°
Cinza (%) 1,05+0,15° 1,02+0,045%° 0,98+0,04°
Proteina bruta (%) 23,42 +0,69° 23,04+0,72°° 22,71+0,60°
Lipidios totais (%) 2,65+0,44° 3,12+0,24° 3,64+0,61°
Colesterol (mg/100g LT) 46,44+0,21° 46,90+0,36° 48,29+0,12°

Os resultados foram dados como médias de triplicata. ° — Letras diferentes na mesma coluna
indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. Ne= Nelore, NSi= 2 Nelore x %2
Simental, NSG= %2 Nelore x %2 Santa Gertrudes.
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Young et al. (1991) obtiveram para LD de caprinos valores de 79,2% para
umidade. Moreira et al. (2002), obtiveram para Nelore, no mesmo musculo,
valores de 74,28% e Youssef et al. (2000) para o musculo vastus lateralis com
animais de 54 meses de idade valores de 76,07%. Abularach et al. (1998)
obtiveram valores de umidade variando de 73,11 e 76,99%. Moreira et al. (2003)
trabalhando com novilhos Nelore terminados em pastagem de milheto obteve
valores para umidade de 74,38%, cinza 0,99%, proteina bruta 21,14%, lipidios
1,61% e colesterol 37,17 mg/100g de musculo, e com grama estrela niveis de
agua de 74,71%, cinza 1,03%, proteina bruta 20,79%, lipidios 1,87% e colesterol
39,24 mg/100g de musculo, em LD sem gordura de cobertura.

Luchiari Filho (2000) relata que fatores genéticos sdo importantes na
determinacdo da quantidade de gordura em um determinado peso, pois a um
mesmo peso corporal vazio, diferengas no nivel de gordura de até 50% sao
encontrados entre ragas diferentes. Costa et al. (2002) constataram correlagéo
positiva entre porcentagem de gordura na carcaga e no conteudo de colesterol da
carne, indicando que carcagas com maior porcentagem de gordura também
apresenta maior teor de colesterol.

O teor de colesterol, obtido neste trabalho estdo préoximos aos encontrados
por Rule et al. (2002) analisando Bisdo, carne de novilhos mestigos, alce e frango
que foi de 43,8; 52,3; 50,2 e 59,3 mg/100g de musculo, respectivamente, sendo
0s animais ruminantes oriundos de pastagem (na regido da Italia) e frango

comercial.

4.2.2- Perfil de acidos graxos

Dentre AGS, o acido 16:0, com cerca de 50% dos AGSitais S€ encontra em
predominéncia, seguido pelo 18:0. Dentre os dois AGMIs encontrados o
predominante foi o 18:1 n-9 representando mais de 75% dos AGMI. Com relacéo
aos AGPI (fracdo dos lipidios em maior quantidade na pastagem) os que
predominaram foram o 18:2 n-6 e o 18:3 n-3 com valores préximos, somando o0s
dois mais de 75% dos AGPI (Tabela 9).

Ao se analisar as séries e razbes dos acidos graxos observa-se um alto
teor de n-3 total o que acarretou boa razdo n-6/n-3 (0,60) e AGPI/AGS (1,52).

Este perfil de acidos graxos é caracteristico de pastagem. Moreira et al. (2003)
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analisando pastagens de clima tropical obteve menores valores para 18:1 n-9,
12,62 e 6,41% em pastagens de milheto e grama estrela, respectivamente, e de
18:3 n-3, 10,87% (milheto) e 12,32% (grama estrela), esta autora também
encontrou alto valor de acido 18:4 n-3 15,74% (milheto) e 12,18 % (grama estrela)
desta forma a somatdria dos AGPI foi superior para as duas pastagens 65,81 e
68,09% para milheto e grama estrela, respectivamente.

Dentre ao AGPI, 61% sao de acidos graxos da série bmega-3. Noci et al.
(2005) obteve para silagem de grama (na regido da Irlanda) e concentrado com
52% de matéria seca, valores maiores de AGPI de 70,02 e 51,08%,

respectivamente.

Tabela 9. Perfil de acidos graxos do capim Brachiaria brizantha.

Acidos Graxos (%) Brachiéria brizanthé
12:0 0,65
14:0 0,50
15:0 0,32
16:0 17,02

16:1 n-7 2,77
17:0 1,55
18:0 4,59

18:1 n-9 22,46

18:2 n-6 14,59

18:3 n-6 0,65
20:0 5,06

18:3 n-3 13,66

18:4 n-3 3,08

20:4 n-6 0,22

20:5n-3 6,12

22:4 n-6 1,40

22:5n-3 3,89

22:6 n-3 1,46

AGP!' 45,07
AGM/? 25,23
AGS® 29,69
n-6* 16,86
n-3° 28,21
n-6/n-3 0,60
AGPI/AGS 1,52

Os resultados foram dados como médias de triplicata. "Acido graxo Poliinsaturado. *Acido graxo
Monoiinsaturado. *Acido graxo Saturado. *Acido graxo Omega-6. ® Acido graxo Omega-3.

Comparando o perfil em acidos graxos da pastagem (Tabela 9) com o perfil
encontrado no musculo de animais de diferentes (Tabela 10), observa-se maior
variedade neste ultimo devido a modificacdo ou producdo dos acidos pelo

metabolismo e pela intensa bio-hidrogenag¢ao ruminal causada pelas lipases dos
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microorganismos presentes no rumen, nota-se a presenga de acidos iso, ante-iso,

e principalmente o CLA.

Tabela 10. Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de bovinos de

diferentes grupos genéticos terminados em capim Brachiaria brizantha.

Acidos Graxos (%) Ne NSi NSG
12:0 0,05+0,01 0,06+0,01 0,05+0,01
iso 14:0 0,07+0,01 0,07+0,02 0,07+0,01
14:0 2,04+0,03%° 2,19+0,47° 2,83+0,38°
aiso 15:0 0,25+0,01 0,26+0,04 0,25+0,04
is015:0 0,38+0,05 0,41+0,10 0,39+0,07
15:0 0,27+0,01 0,27+0,04 0,27+0,04
15:1 n-10 0,41+0,02 0,39+0,07 0,40+0,05
is016:0 0,23+0,01 0,21+0,03 0,23+0,02
16:0 24,04+0,90° 24,1 940,802 25,76+1,26"
16:1n-10 0,09+0,01 0,08+0,02 0,08+0,02
16:1 n-9 0,24+0,01 0,24+0,02 0,24+0,03
16:1 n-7 2,60+0,27 2,54+0,29 2,53+0,26
aiso 17:0 0,08+0,012 0,13+0,04° 0,09+0,03?
is017:0 0,67+0,04 0,71+0,11 0,72+0,03
17:0 0,90+0,07 1,0140,13 1,02+0,07
17:1 n-10 0,58+0,11° 0,70+0,05" 0,77+0,11°
18:0 17,87+0,90 17,89+0,73 18,89+1,11
18:1 t-11 1,92+0,17 2,09+0,30 2,11+0,13
18:1 n-9 38,36+0,87° 38,25+0,98° 37,12+1,41°
18:1 n-7 0,71+0,122° 0,81+0,14° 0,64+0,12°
18:1 c-14 0,23+0,03 0,19+0,05 0,21+0,05
18:1 ¢c-15 0,31+0,04 0,32+0,03 0,34+0,03
18:2 t-9,t-12 0,11+0,01 0,12+0,03 0,14+0,05
18:2 c-9,t-12 0,13+0,03 0,11+0,01 0,13+0,03
19:0 0,09+0,022 0,18+0,05" 0,15+0,05°
18:2 t-9,c-12 0,160,042 0,21+0,042 0,230,072
18:2 n-6 2,98+0,60° 2,20+0,20° 2,53+0,49°
18:2 n-4 0,14+0,03 0,15+0,02 0,15+0,01
20:0 0,11+0,02 0,12+0,02 0,13+0,02
18:3 n-3 0,74+0,24 0,65+0,09 0,78+0,14
18:2 ¢-9, t-11 0,54+0,20 0,45+0,07 0,51+0,05
18:2 c-11, t+-13 0,13+0,08 0,14+0,06 0,12+0,02
18:2 t-10, c-12 0,25+0,31° 0,16+0,02° 0,20+0,02°
(CLA) C, C' 0,06+0,02 0,06+0,01 0,09+0,02
(CLA) T, T? 0,29+0,06° 0,36+0,26" 0,11+0,03°
20: 2 n-6 0,13+0,03 0,19+0,06 0,17+0,05
20:3 n-6 0,33+0,03? 0,21+0,03° 0,20+0,04°
20:4 n-6 1,02+0,21 0,93+0,19 1,02+0,36
22:1 n-7 0,17+0,03? 0,12+0,03° 0,14+0,02%°
20:5 n-3 0,48+0,15 0,41+0,16 0,41+0,12
22:4 n-6 0,09+0,01 0,08+0,01 0,08+0,02
22:5 n-6 0,08+0,02 0,06+0,01 0,07+0,02
22:5n-3 0,71+0,132 0,43+0,08° 0,51+0,08°
22:6 n-3 0,16+0,02° 0,07+0,042 0,11+0,04°

Os resultados foram dados como médias de triplicata. *° — Letras diferentes na mesma linha indica
diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. 'Somatorio dos acidos CLAs cis,cis
(8,10;9,11;10,12;11,13). *Somatorio dos acidos CLAs trans,trans (8,10;9,11;10,12;11,13). Ne=
Nelore, NSi= 72 Nelore x 2 Simental, NSG= 2 Nelore x 72 Santa Gertrudes.
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Os acidos graxos saturados encontrados variaram de 10 a 20 atomos de
carbono, sendo o 16:0 predominante nesta classe (P<0,05), para todas as classes
genéticas analisadas, com teores variando de 24,69 a 22,76%, sendo que estes
valores se encontram acima dos obtidos por Varela et al. (2004), para novilhos
Gallega rubia que foi de 17,10% para animais alimentados com pastagem e
20,03% para os que receberam ragao com concentrado mais silagem de milho.
Mas abaixo do teor obtido por Noci et al. (2005) que foi de 26,36% em animais
alimentados com silagem de grama. Outro AGS encontrado em alta quantidade
foi o 18:0, com valores proximos aos obtidos por Varela et al. (2004), que foi de
19,45% (pastagem) e 17,96% (silagem de milho) e acima dos obtidos por Noci et
al. (2005) que obteve 15,08% (silagem de grama).

Dentre a classe de AGMI o 18:1 n-9 foi encontrado em maior quantidade,
como ele tem efeito positivo (diminui o LDL e aumenta o HDL do organismo) a
maior quantidade deste acido teria efeito positivo na saude humana, por outro
lado, os acidos 16:0 e 0 14:0 sdo os responsaveis pelo aumento do nivel de
colesterol (Katan et al. 1994), isto esta de acordo com o perfil de acidos graxos e
o conteudo de colesterol dos animais das classes genéticas analisadas.

Com relagao a classe dos AGPI os predominantes foram o acido 18:2 n-6 e
0 20:4 n-6, no LD de todos os animais foi observado ainda a presenca de acidos
graxos de cadeia longa provenientes da elongacéo dos acidos 18:2 n-6 e 18:3 n-
3. O teor de 18:2 n-6 esta abaixo dos obtidos por Noci et al. (2005) e Varela et al.
(2004), os quais encontraram 4,73 e 5,07%, respectivamente, para animais
terminados em pastagem. O teor de 20:4 n-6 para estes autores foram menores,
1,14 e 1,87%, respectivamente. Os acidos 18:3 n-3 e 20:5 n-3, ndo diferiram
(P>0,05) entre as classes genéticas, Varela et al. (2004), obteve 2,39 e 1,60%,
respectivamente para os mesmos acidos graxos.

Alguns pesquisadores sO constataram a presencga de um isbmero de CLA,
o 18:2 c-9, t-11. Noci et al. (2005) obteve 0,66% e Purchas et al. (2005) 0,37%
(com novilhos cruzados Angus, em pastagens nos EUA). Rule et al. (2002)
detectou trés isbmeros de 18:2 n-6 o ¢-9, t-11, o t-10, ¢c-12 e o0 ¢-10, c-12, este
autor obteve para o 18:2 ¢-9 t-11 em Bisao, novilhos mesticos, e alce alimentados
com pastagem, 0,34; 0,41; e 0,10; ainda para o 18:2 ¢-10, ¢-12, 0,02; 0,12; 0,03;
para o 18:2 ¢-10, ¢c-12, 0,07; 0,10; e 0,06, respectivamente. Sendo estes valores

préximos aos obtidos para os animais NSi.
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Analisando a somatéria das séries e razdo dos acidos graxos que estao
dispostos na tabela 11, pode-se observar que os musculos da ragca Nelore
apresentaram maior teor de AGPI, no entanto esses valores ndo apresentaram
diferencas significativas (P>0,05) entre os grupos genéticos, variando de 8,50%
para animais Ne a 7,04% para mesticos NSi. Com relagao ao teor de CLA total
estes variaram de 1,27% (NSG) a 1,03% (Ne). Ao se analisar os acidos graxos da
série 6mega-3 total, foi detectado diferencas (P<0,05) entre a raga Ne (2,09) e
NSG (1,81), contra os mesticos NSi (1,56%). Os valores encontrados para a
somatoéria dos acidos graxos da série n-6 e n-3 foram proximos para todos os
grupos genéticos, desta forma em todos eles foi obtido boa razdo n-6/n-3, a qual
ficou dentro do valor recomendado pelo HMSO (1994), mas pelo fato dos bovinos
apresentaram alto valor de AGS as razdées de AGPI/AGS se encontraram abaixo

do valor minimo recomendado, que é acima de 0,45 (HMSO,1994).

Tabela 11. Totais de séries e razdes de acidos graxos no musculo Longissimus

dorsi de bovinos de diferentes grupos genéticos.

Ne (%) NSi (%) NSG (%)

AGP!’ 8,5+1,54 7,04+0,74 7,56+1,36
AGMI? 44,57+0,89 45,32+1,08 45,18+2,32
AGS?® 47,96+1,232° 48,15+1,812 45 47+2 35°
CLA* 1,03+0,112 1,16+0,18%P 1,27+0,09°

n-6° 4,66+0,83 3,67+0,39 4,07+0,69
n-3° 2,09+0,63? 1,56+0,58° 1,81+0,49°

n-6/n-3 2,23+1,51 2,35+0,39 2,25+0,43

AGPI/AGS 0,19+0,05 0,14+0,02 0,16+0,04

'Acido graxo Poliinsaturado. “Acido graxo Monoiinsaturado. *Acido graxo Saturado.
*Acido Linoléico Conjugado total. *Acido graxo Omega-6. ® Acido graxo Omega-3 .

Os resultados foram dados como médias de triplicata. ®® — Letras diferentes na mesma
linha indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. Ne= Nelore, NSi= %
Nelore x 2 Simental, NSG= 2 Nelore x /2 Santa Gertrudes.

Varela et al. (2004) obtiveram maior teor para os AGPI 11,84%, valores
préoximos para AGMI 45,38%, e menores para os AGS 42,45%, comparando com
os obtidos neste experimento. Noci et al. (2005) obteve valores semelhantes de
AGPI 7,93%, e abaixo para AGS (45,66%) e AGPI (41,91%), no entanto, a razdo
n-6/n-3 (5,19) obtida por este autor esta acima, a razdao AGPI/AGS (0,175) esta
abaixo, da recomendada pelo HMSO (1994).
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Aharony et al. (2004) trabalhando com animais Friesiam inteiros que
receberam dietas suplementadas ou ndo com oleo de linhaga, com alto e baixo
teor de forragem, obteve um aumento no 20:4 n-6 elevando o conteudo de
forragem com suplementagédo, e valores de AGS em torno de 43,80%, AGMI
48,0%. Os AGPI sofreram maior variagao tendo seu valor elevado de 47,4% (dieta
com baixo teor de forragem) para 57,8% (em dietas suplementadas com déleo de
linhaga), as dietas ndo suplementadas tiveram valores de 43,2 (baixa forragem) e

44,5% (com alta forragem).

4.2.3- Quantificagao dos isbmeros de CLA

Foi detectado (Tabela 12) como no experimento 1, onde se analisou
animais de cruzamento industrial (2 Nelore x 2 Aberdeem Angus) castrados e
inteiros terminados em pastagem de capim mombacga, a presenca de 3 isbmeros
de CLAs separados, e grupos de cis, cis e ftrans, trans dos isbmeros que
apresentam duplas nas posigées (8,10-9,11-10,12-11,13). Os animais NSG
apresentaram maior teor de 18:2 ¢-9, t-11, 9,94 contra 8,43 (mg/g LT) dos animais
Ne.

Tabela 12. Teor de CLA em Longissimus dorsi de bovinos de diferentes grupos

genéticos alimentados com capim Brachiaria brizanta (fase de terminagao)

CLAs (Mg/g LT) (mg/100g musculo)
Ne NSi NSG Ne NSi NSG

18:2 c-9, t-11 8,43+0,30° 9,24+1,09*° 9,94+0,96° 19,32+0,63° 22,95+2,31° 31,20+1,78°
18:2 c-11, +-13 1,9340,30° 3,18+0,32° 2,36+0,21° 4,41+0,63° 5,84+0,45*°  7,83+0,45"
18:2 +-10, c-12 2,86+0,40° 3,18+0,32°° 3,88+0,39° 6,55+0,88° 7,98+0,61° 12,57+0,30°
18:2¢c, ¢’ 1,26£0,36° 1,07+0,12° 2,01+0,21° 2,88+0,82° 2,75+0,31°  6,49+0,67°
18:2t t°  3,42+0,91° 2,78+1,69° 1,70+0,17° 8,52+1,08*° 7,17+0,55°  5,50+0,55"
CLA Total 17,92+1,20 19,45+1,35 19,89+1,40 41,68+0,28° 46,69+0,25° 64,22+2,02°

Os resultados foram dados como médias de triplicata. ®° — Letras diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. 'Somatorio dos CLAs cis, cis
(8,10;9,11;10,12;11,13). 2Somatdrio dos CLAs trans, trans (8,10;9,11;10,12;11,13), Ne= Nelore,
NSi= %2 Nelore x %2 Simental, NSG= %2 Nelore x %2 Santa Gertrudes.

Observando a tabela 12 de uma maneira geral, os animais NSG
apresentaram maior teor dos dois isdmeros com fung¢des bioldgicas o 18:2 cis-9,
frans-11 e do 18:2 trans-10, cis-12 e também maior teor de CLA total.

Convertendo o teor de CLA em 100g de musculo observa-se ainda que os
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animais NSG apresentaram maior valor para a maioria dos isémeros de CLAs,
menos para o conjunto dos isémeros trans.

Mir et al. (2004) trabalhando com animais de diferentes ragas, obteve 2,7
mg/g LT e 25 mg/100g musculo (em dieta controle), 12,9 mg/g LT e 134 mg/100g
musculo (racao enriquecida com 6leo de girassol), para a ragca Wagyu; 2,8 mg/g
LT e 18,0 mg/100g musculo (em dieta controle), 11,9 mg/g LT e 76 mg/100g
musculo (ragdo enriquecida com oOleo de girassol), para o cruzamento Wagyu x
Limousin; 2,9 mg/g LT e 12,0 mg/100g musculo (em dieta controle), 12,2 mg/g LT
e 59 mg/100g musculo (racdo enriquecida com 6leo de girassol), para a raca
Limousin.

Dannenberger et al. (2004) obteve 7,69 mg/100g musculo fresco em
animais inteiros da raca Hosltein (Alemé&), alimentados com pastagem.

Desta forma, um homem se alimentando de 100g de carne de animais da
raca NSG, estaria ingerindo 64,22 mg de CLA, se essa carne fosse de animais Ne
a quantidade ingerida de CLA seria de 41,68 mg e de NSi 46,69 mg.
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Conclusao

5- CONCLUSAO

Os animais castrados apresentaram maior conteudo lipidico do que os
animais inteiros. Com relagdo aos grupos genéticos analisados, o conteudo de
lipidio foi crescente na seguinte ordem: Nelore, Nelore cruzado com Simental e
Nelore cruzado com Santa Gertrudis. A medida que o teor lipidico aumentou o
nivel de umidade, cinza e proteina decresceram. O conteudo de colesterol
apresentou diferenga (P<0,05) com relagdo aos grupos genéticos, mas ndo com
relagcdo as condi¢des sexuais (I e C). O isbmero de CLA encontrado em maior
quantidade no musculo dos bovinos foi o0 18:2 cis-9, trans-11, a proporgao de CLA
na gordura de ambas as condigbes sexuais, e dos grupos genéticos foram
semelhantes, mas a quantidade de CLA no musculo dos animais com maior teor
de lipidios totais foi superior, assim, a carne bovina apesar de ter alto teor de
acidos graxos saturados é rica em CLA e apresenta baixa razao de acidos graxos
da série 6mega-6/6mega-3. Devido a presenca natural de isbmeros de CLA na

carne bovina pode ser considerada um alimento funcional.
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Tabela 13- Nomenclatura dos acidos graxos encontrados nas pastagens e no musculo Longissimus dorsi dos bovinos.

SIMBOLOGIA NOMENCLATURA IUPAC NOMENCLATURA USUAL
10:0 1 Acido decanéico Acido caprico

12:0 2 Acido dodecanoico Acido laurico
12-Me-13:0 ou i14:0 3 Acido 12-metiltridecandico Acido isomiristico

14:0 4 Acido tetradecandico Acido miristico
12-Me-14:0 ou ai15:0 5 Acido 12-metiltetradecandico Acido anteisopentadecilico
13-Me-14:0 ou i15:0 6 Acido 13-metiltetradecansico Acido isopentadecilico
15:0 7 Acido pentadecandico Acido pentadecilico
15:1A5 ou 15:1n-10 8 Acido 85-pentadecendico

14-Me-C15:0 ou i16:0 9 Acido 14-metilpentadecansico Acido isopalmitico

16:0 10 Acido hexadecanéico Acido palmitico

16:1A6 ou 16:1n-10 11 Acido 6-hexadecendico

16:1A7 ou 16:1n-9 12 Acido 7-hexadecendico

16:1A9 ou 16:1n-7 13 Acido 9-hexadecendico Acido palmitoléico
14-Me-16:0 ou ai17:0 14 Acido 14-metil-hexadecanéico Acido anteisomargarico
15-Me-16:0 ou i17:0 15 Acido 15-metil-hexadecandico Acido isomargarico
17:0 16 Acido heptadecandico Acido margarico
17:1A9 ou 17:1n-10 17 Acido 8-heptadecendico

18:0 18 Acido octadecandico Acido estearico

18:1 trans-11 19 Acido trans 11 octadecendico Acido trans vacenico
18:1A9 ou 18:1n-9 20 Acido 9-octadecensico Acido oléico

18:1A11 ou 18:1n-7 21 Acido 11-octadecensico Acido vacénico




18:1A13 ou 18:1n-5
18:1A14 ou 18:1n-4
18:1A15 ou 18:1n-3
18:2 trans-9, trans-11
18:2 cis-9, trans-11
19:0

18:2 trans-9, cis-11
18:2A9,12 ou 18:2n-6
18:2A11,14 ou 18:2n-4
18:3A6,9,12 ou 18:3n-6
18:3A9,12,15 ou 18:3n-3
18:4A6,9,12,15 ou 18:4n-3
18:2 cis-9, trans-11
18:2 cis-11, trans-13
18:2 trans-10, cis-12
18:2 cis-8, cis-10

18:2 cis-9, cis-11

18:2 cis-10, cis-12

18:2 cis-11, cis-13

18:2 trans-8, trans-10
18:2 trans-9, trans-11
18:2 trans-10, trans-12
18:2 trans-11, trans-13

22
23
24
25
26
19
28
29
30
pastagem
31
pastagem
32
33
34
35
35
35
35
36
36
36
36

Acido 13-octadecensico

Acido 14-octadecensico

Acido 15-octadecendico

Acido trans-9, trans-11 octadecadiendico
Acido cis-9, trans-11 octadecadiendico
Acido nonadecandico

Acido trans-9, cis-11 octadecadiendico
Acido 9,12-octadecadiendico (LN)

Acido 11,14-octadecadiendico

Acido 6,9,12-octadecatriendico

Acido 9,12,15-octadecatriendico (LNA)
Acido 6,9,12,15-octadecatetraendico
Acido cis-9, trans-11 octadecatediensico
Acido cis-11, trans-13 octadecatediendico
Acido trans-10, cis-12 octadecatediendico
Acido cis-8, cis-10 octadecatediendico
Acido cis-9, cis-11 octadecatediendico
Acido cis-10, cis-12 octadecatediendico
Acido cis-11, cis-13 octadecatediendico
Acido trans-8, trans-10 octadecatediensico
Acido trans-9, trans-11 octadecatediensico
Acido trans-10, trans-12 octadecatediendico
Acido trans-11, trans-13 octadecatediendico

Acido n-nonadecilico
Acido linoléico

Acido y-linolénico

Acido (a-)linolénico

Acido estearidénico (morético)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)
CLA (acido linoléico conjugado)




20:0 pastagem Acido eicosanoéico

20:2A11,14 ou 20:2n-6 37 Acido 11,14-eicosadiendico

20:3A8,11,14 ou 20:3n-6 38 Acido 8,11,14-eicosatriendico

20:3A14,17 ou 20:2n-3 39 Acido 14,17-eicosadiendico

20:4A5,8,11,14 ou 20:4n-6 40 Acido 5,8,11,14-eicosatetraendico (AA)
20:5A5,8,11,14,17 ou 20:5n-3 42 Acido 5,8,11,14,17-eicosapentaendico (EPA)
22:1A15 0u 22:1 n-7 41 Acido 15 docosaendico

22:4A7,10,13,16 ou 22:4n-6 43 Acido 7,10,13,16-docosatetraendico

22:5A7,10,13,16,19 ou 22:5n-3 44
22:5A5,7,10,13,16 ou 22:5n-6 45
22:6A4,7,10,13,16,19 ou 22:6n-3 46

Acido 7,10,13,16,19-docosapentaendico (DPA)
Acido 5,7,10,13,16-docosapentaendico

Acido 4,7,10,13,16,19-docosa-hexaendico
(DHA)

Acido araquidico
Acido di-homo-y-linolénico

Acido araquidénico
Acido timnodénico

Acido adrénico
Acido clupanodénico

Acido cervénico
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Figura 9- Cromatograma dos esteres metilicos de acidos graxos de uma amostra na fragdo lipidica do musculo Longissimus dorsi
de bovinos terminados em sistemas de pastagens.
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Figura 10- Cromatograma expandido dos esteres metilicos de acidos graxos da regidao do CLA na fragao lipidica do musculo
Longissimus dorsi de bovinos terminados em sistemas de pastagens.
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