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RESUMO

Os objetivos neste estudo foram avaliar os efeitos da adi¢do de teores crescentes de 6leo de
buriti (OB) sobre o crescimento e a qualidade da carne ovina. Quarenta cordeiros mesticos
(Santa Inés x Dorper), com peso corporal inicial de 28,0 £ 0,5 kg, foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos: 0 (sem inclusdo OB); 12; 24; 36
ou 48 g/ kg OB na MS total e oito repeti¢cdes (animais). A inclusdo de OB na dieta de cordeiros
reduziu linearmente (P < 0,05) o CMS, o peso corporal final e 0 GMD. A inclusdo de OB na
dieta ndo afetou (P > 0,05) os teores de umidade e proteina do musculo longissumus lumborum.
No entanto, o contetdo de colageno (P = 0,004) e FC (P = 0,001), aumentaram linearmente, a
CRA (P =0,08) tendeu a aumentar linearmente. e a intensidade de cor vermelha (a*; P = 0,08),
e luminosidade (L*; P = 0,008) apresentaram efeito quadratico. A adicao de teores crescentes
de OB reduziu linearmente o indice de croma (C*; P = 0,03), o teor de lipidios (P < 0,05), a
intensidade de cor amarela (b*; P = 0,01) e a PPC (P <0,05) da carne. A concentragdo de C16:0
tendeu (P = 0,06) a diminuir linearmente com a adi¢do de OB na dieta dos animais, enquanto
que C17:0 diminuiu linearmente (P = 0,004), e em contraste, C18:0 e C20:0 aumentaram
linearmente (P <0,05) no musculo longissimus lumborum. As concentracdes de C16:1c — 9,
C18:1c—9e C18:1c— 11 reduziram linearmente (P <0,05) com niveis crescentes de OB. Houve
um aumento quadratico em C20:3n — 6 (P = 0,03), e uma diminuicdo quadratica em C20: 4n-6
(P =10,004). A razao ZAGMI (P =0,01) e XZAGMIL:ZAGS (P <0,001) diminuiram linearmente
devido a inclusdo de OB. A tendéncia da razdao n-6: n-3 para o aumento linear da soma e razdo
dos outros ndo foi afetada pela inclusdo OB. As atividades das enzimas A9 — dessaturase C16
e C18 diminuiram linearmente (P <0,0001) com a inclusdo de OB na dieta, em contraste com a
enzima elongase (P = 0,03) aumentou linearmente. No entanto, a inclusdo de OB ndo afetou os
indices desejaveis de &cido graxo (AGD), aterogenicidade (Al), trombogenicidade (TI) e h: H.
A inclusdo de OB na dieta de cordeiros promoveu melhor pontuacdo para suculéncia, maciez,
sabor "ovino" e intensidade do aroma e aceitagdo geral da carne (P < 0,05). A inclusdao de OB
na dieta dos cordeiros reduziu o consumo, o desempenho e a concentracdo de gordura da carne,
afetando negativamente o pH e os indices de cor. Porém, a menor deposi¢édo de gordura reduziu
a concentracdo de C16:0 e aumentou o C18:0, proporcionando uma carne com melhor perfil de
AG, além de reduzir o sabor e a intensidade do aroma "ovino" e a suculéncia da carne, o que
resultou na melhor aceitacdo da carne pelos painelistas.

Palavras-chave: Acido oleico; Apelo do consumidor; indice de aterogenicidade; Mauritia
flexuosa
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of adding increasing levels of buriti oil (BOIL)
on the growth and quality of sheep meat. Forty crossbred lambs (Santa Inés x Dorper), with
initial body weight of 28.0 + 0.5 kg, were distributed in a completely randomized design with
five treatments: O (without OB inclusion); 12; 24; 36 or 48 g/kg BOIL in total DM and eight
replicates (animals). The inclusion of BOIL in the diet of lambs linearly reduced (P < 0.05) the
DMI, the final BW and GMD. The inclusion of BOIL in the diet did not affect (P > 0.05) the
moisture and protein contents of the longissumus lumborum muscle. However, collagen content
(P = 0.004) and WBSF (P = 0.001) increased linearly, WHC (P = 0.08) tended to increase
linearly and red color intensity (a*; P = 0.08) and luminosity (L*; P = 0.008) had a quadratic
effect. The addition of increasing levels of BOIL linearly reduced the chroma index (C*; P =
0.03), the lipid content (P < 0.05), the intensity of yellow color (b*; P = 0.01) and the CWL (P
<0.05) of the meat. The concentration of C16:0 tended (P = 0.06) to decrease linearly with the
addition of BOIL to the animals' diet, while C17:0 decreased linearly (P = 0.004), and in
contrast, C18:0 and C20: 0 increased linearly (P <0.05) in the longissimus lumborum muscle.
Concentrations of C16:1c — 9, C18: 1c — 9 and C18:1c — 11 linearly reduced (P < 0.05) with
increasing levels of OB. There was a quadratic increase in C20:3n—6 (P =0.03), and a quadratic
decrease in C20: 4n-6 (P = 0.004). The XMUFA (P = 0.01) and EZMUFA:XSFA (P < 0.001)
ratios linearly decreased due to the inclusion of BOIL. The trend of the n-6: n-3 ratio for the
linear increase of the sum and ratio of others was not affected by BOIL inclusion. The activities
of the A9 enzymes - C16 and C18 desaturase linearly decreased (P < 0.0001) with the inclusion
of BOIL in the diet, in contrast to the enzyme elongase (P = 0.03) increased linearly. However,
the inclusion of BOIL did not affect the desirable indices of fatty acid (DFA), atherogenicity
(Al), thrombogenicity (TI) and h:H, sheep" and aroma intensity and overall meat acceptance (P
< 0.05). The inclusion of BOIL in the diet of lambs reduced meat intake, performance and fat
concentration, negatively affecting pH and color indices. However, the lower fat deposition
reduced the concentration of C16:0 and increased the C18:0, providing a meat with a better FA
profile, in addition to reducing the flavor and intensity of the "sheep™ aroma and the juiciness
of the meat, the which resulted in better acceptance of the meat by panelists.

Keywords: Atherogenicity index; consumer appeal; Mauritia flexuosa, oleic acid.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a criacdo de ruminantes € de aproximadamente 253 milhGes de cabecas,
sendo que destas 218,2 milhdes sdo de bovinos, 20,6 de ovinos e 12,1 de caprinos. A regido
Nordeste se destaca no efetivo de ovinos, sendo responsavel por 70,6% do total nacional, com
a Bahia como maior estado produtor, representando 22,8% do efetivo nacional (1), mostrando
um grande potencial para producédo, desde que os recursos disponiveis sejam bem utilizados.

A cadeia produtiva da ovinocultura é uma atividade em expanséo dentro do agronegocio
brasileiro como estratégia de desenvolvimento rural e geracdo de renda. Assim, 0 aumento na
producdo e consumo dos produtos dessa cadeia € algo que deve ocorrer a longo prazo em fungédo
de fatores como o crescimento natural da populacdo e da renda, e principalmente pela
organizacao desses setores para expandir seus mercados (2).

No Brasil, 0 consumo de carne ovina ainda é baixo, em comparacdo aos demais tipos de
carne, sendo em média de 0,6 kg/habitante/ano (3), ainda assim, a producdo interna néo
consegue suprir a demanda deste mercado. Uma alternativa para suprir esse déficit seria a
intensificacdo do sistema de producéo ovina, tornando-o mais eficiente na gestao e utilizacéo
dos recursos, principalmente, no que se diz respeito ao manejo alimentar, um dos principais
gargalos financeiros do sistema (4).

O confinamento de ovinos é uma estratégia viavel em funcdo da irregularidade de
chuvas, que reduz a disponibilidade de forragem, tornando esta alternativa atraente, se
utilizadas fontes de alimentos disponiveis na regido (5), possibilitando retorno mais rapido do
capital investido, por reduzir a idade ao abate dos animais, resultando em carcagas com

caracteristicas desejaveis que atendam as exigéncias do mercado consumidor (6,7).

Ao longo dos anos tem se buscado alternativas alimentares capazes de suprir a demanda
desses rebanhos, promovendo o aumento do desempenho e qualidade de produtos, com melhor
custo/beneficio para a atividade agropecuéria. Dessa forma, os residuos agroindustriais e do
beneficiamento de produtos vegetais sdo passiveis de serem utilizados na alimentacdo de
ruminantes e estdo disponiveis, geralmente, no periodo de escassez de forragem verde, que
ocorre na época seca do ano (8).

O Brasil apresenta grande potencial para a produgdo de oleaginosas utilizadas no
processo de extracdo de 6leos para producdo de biocombustiveis, com destaque para as culturas
da soja, girassol, algoddo, amendoim, mamona, canola, dendé, entre outras. Essa extracdo pode
ocorrer de forma mecanica ou quimica sendo que ambas resultam em subprodutos, como farelos

e tortas que possuem alto potencial nutritivo, apresentando concentrages consideraveis de
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proteina e extrato etéreo, o que possibilita 0 atendimento das exigéncias nutricionais destas
fragdes pelos animais (9,10).

Oleos e gorduras tém sido utilizados na nutricdo de ruminantes com o objetivo de
aumentar a densidade energética da dieta e a eficiéncia de utilizacdo de energia, pela reducao
do incremento caldrico (11,12). Entretanto, o fornecimento de lipideos, em niveis superiores a
7%, geralmente, causa reducdo no consumo voluntario do alimento e digestibilidade dos
nutrientes, principalmente da fibra (13). Provavelmente, isso ocorre devido aos limites
metabolicos de utilizacdo da gordura, tanto para oxidacdo, como para armazenamento nos
tecidos (14).

As respostas a presenca dos lipideos na dieta estdo intimamente relacionadas a forma de
incluséo, ao grau de insaturacdo e ao comprimento da cadeia. Assim, acredita-se que as fontes
de gordura menos insaturadas sejam menos problematicas que fontes mais insaturadas,
portanto, as respostas observadas a incluséo de lipideos podem estar intimamente relacionadas
ao perfil de &cidos graxos do 6leo utilizado (15).

Considerada uma das palmeiras mais abundantes do Brasil, o Buriti (Mauritia flexuosa L.)
ocorre nos biomas Cerrado, Caatinga, Pantanal e Amaz6nia, com maior ocorréncia nas
regides nordeste e centro-oeste do pais. Se destaca como uma das mais importantes espécies
nativas com potencial econdémico na América Latina (16,17). O contetdo lipidico da polpa do
fruto do buriti € uma excelente fonte de 6leo vegetal, principal produto da sua exploracéo, o
qual apresenta maior valor comercial, usado tanto na fabrica¢do de cosméticos, comidas e ainda
atividade antibacteriana e cicatrizante (18).

O ¢6leo de buriti possui propriedades funcionais devido a sua alta concentracdo de acidos
graxos monoinsaturados, que possui acdo hipocolesterolémica. Além de expressivas
quantidades de carotenoides e tocoferois, importantes na nutricdo humana e animal (19,20).
Nesse contexto, o 6leo de buriti se torna uma fonte alternativa na suplementacdo de ruminantes
devido sua composi¢do em acidos graxos insaturados, especialmente acido oleico, que podera
ser incorporado a dieta para melhorar o perfil lipidico da carne via biohidrogenacéo.

A Tese estd estruturada com base nas normas do Programa de Pos-Graduagdo em
Ciéncia Animal da UFPI estabelecidas na Resolugdo 001/03-CCMCA, da seguinte forma:
Introducdo Geral; Capitulo I, Revisdo de Literatura, elaborado conforme nas normas da Revista
Veterinaria e Zootecnia; e Capitulo I, artigo intitulado “Efeito do 6leo de buriti sobre o
desempenho, composicéo fisico-quimica, perfil de &cidos graxos e atributos sensoriais da carne

de cordeiro”, elaborado conforme nas normas da revista Meat Science; e Consideragdes finais.



CAPITULO I: REVISAO DE LITERATURA

12



13

LIPIDIOS EM DIETAS PARA RUMINANTES E SEUS EFEITOS SOBRE A
QUALIDADE DA CARNE

RESUMO

Para atender a demanda dos consumidores, cada vez mais preocupados com a saude e bem estar,
estratégias como a modificacdo do perfil de acidos graxos dos produtos oriundos de ruminantes
(carne e leite) tém sido adotadas, para obter uma menor propor¢do de &cidos graxos saturados
(AGS) os quais geralmente estdo associados ao risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. A incluséo de fontes lipidicas, como por exemplo os dleos vegetais, ricos em
acidos graxos insaturados na dieta de ruminantes, tém tido como objetivo melhorar a eficiéncia
de utilizacdo de energia, uma vez que apresenta menor incremento calérico em comparagdo aos
carboidratos, bem como melhorar os aspectos qualitativos da carne, principalmente no que se
refere ao perfil de acidos graxos, e aumento dos compostos funcionais da carne. Entretanto,
devido a natureza alimentar dos ruminantes ser associada ao consumo de forragens, pobres
nesse nutriente, hd uma limitacdo em sua utilizacdo, uma vez que sdo tdxicos aos
microrganismos ruminais. Assim, pesquisas avaliando a incluséo de fontes lipidicas na dieta de
animais ruminantes, tém sido realizadas como alternativa alimentar para melhorar a qualidade
da carne, minimizando os efeitos sobre a fermentacdo ruminal.

Palavras-chaves: Oleos vegetais; ovinos; perfil de &cidos graxos da carne.

ABSTRACT

To meet the demand of consumers, increasingly concerned about health and well-being,
strategies such as modifying the fatty acid profile of products from ruminants (meat and milk)
have been adopted to obtain a lower proportion of saturated fatty acids (SFA) which are
generally associated with the risk of developing cardiovascular disease. The inclusion of lipid
sources, such as vegetable oils, rich in unsaturated fatty acids in the diet of ruminants, has been
aimed at improving the efficiency of energy use, as it has a lower caloric increase compared to
carbohydrates, as well as improving the qualitative aspects of the meat, mainly with regard to
the fatty acid profile, and the increase in the functional compounds of the meat. However,
because the food nature of ruminants is associated with the consumption of forages, which are
poor in this nutrient, there is a limitation in their use, since they are toxic to ruminal
microorganisms. Thus, researches evaluating the inclusion of lipid sources in the diet of
ruminant animals have been carried out as a food alternative to improve meat quality,
minimizing the effects on ruminal fermentation.

Keywords: Fatty acid profile of meat; sheep; vegetable oils.
RESUMEN

Para satisfacer la demanda de los consumidores, cada vez mas preocupados por la salud y el
bienestar, se han adoptado estrategias como la modificacion del perfil de &cidos grasos de
productos de rumiantes (carne y leche) para obtener una menor proporcién de acidos grasos
saturados (AGS) que son generalmente asociado con el riesgo de desarrollar enfermedad
cardiovascular. La inclusion de fuentes lipidicas, como los aceites vegetales, ricos en acidos
grasos insaturados en la dieta de los rumiantes, ha tenido como objetivo mejorar la eficiencia
del uso energético, ya que tiene un menor aumento caldrico en comparacion con los
carbohidratos, asi como mejorar la calidad cualitativa. aspectos de la carne, principalmente en
lo que respecta al perfil de acidos grasos, y al aumento de los compuestos funcionales de la
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carne. Sin embargo, debido a que la naturaleza alimentaria de los rumiantes est4 asociada al
consumo de forrajes, los cuales son pobres en este nutriente, existe una limitacion en su uso, ya
que son toxicos para los microorganismos ruminales. Asi, se han realizado investigaciones que
evallan la inclusion de fuentes lipidicas en la dieta de los rumiantes como alternativa
alimentaria para mejorar la calidad de la carne, minimizando los efectos sobre la fermentacion
ruminal.

Palabra clave: Aceites vegetales; oveja; perfil de &cidos grasos de la carne.

FONTES LIPIDICAS NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

A suplementacdo com lipidios tem se mostrado uma excelente pratica nutricional, uma
vez que sdo 2,25 vezes mais energéticos que os carboidratos, além de possuir um menor
incremento cal6rico em relacdo aos mesmos e proteinas, se tornando 6tima opcéao alimentar,
principalmente, nos periodos mais quentes do ano (21).

Um leve aumento no consumo de acidos graxos eleva eficiéncia energética, devido a
deposicdo direta de acidos graxos dietéticos nos tecidos animais substituir os passos
metabdlicos da conversao de carboidratos ou acidos graxos de cadeia curta (AGCC), em &cidos
graxos, com respectiva perda de calor (22). Entretanto, o fornecimento de lipideos, em niveis
superiores a 7%, geralmente, causa reducdo no consumo voluntario do alimento e
digestibilidade dos nutrientes, principalmente da fibra (13).

Os efeitos negativos na fermentacdo ruminal em dietas com incluséo de lipidios, acima
do limite critico, sdo decorrentes: do efeito toxico dos &cidos graxos (de cadeia média (10 a 14
atomos de carbono); e poli-insaturados de cadeia longa) aos microrganismos, sendo as bactérias
gram (+), metanogénicas e protozoarios os mais susceptiveis, e do efeito fisico pelo
recobrimento das particulas alimentares com gordura, com consequente reducdo do contato
destas com agentes de digestdo (14).

Essa toxicidade esta relacionada a natureza anfifilica dos acidos graxos, ou seja, aqueles
sollveis, tanto em solventes quanto em agua. Dessa forma, 0os microrganismos do rdmen
realizam o processo de biohidrogena¢do, como um mecanismo de autodefesa que converte
acidos graxos insaturados em &cidos graxos saturados (14). Nesse processo, 0s acidos graxos
provenientes da dieta sdo hidrolisados e, em seguida os poli-insaturados séo rapidamente
hidrogenados pelos microrganismos do rdmen, resultando na produgdo de &cidos graxos
saturados (principalmente &cido estearico, C18:0). Esta € uma das principais raz6es pela alta

concentracdo acidos graxos saturados na carne de ruminantes. Neste processo sdo formados
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ainda, intermediarios importantes, como o &cido c9, t11 CLA e &cido vacénico (t11, 18:01)
(23).

Existem indmeras fontes de lipideos que podem ser adicionadas em dietas para
ruminantes, tais como sementes de oleaginosas (soja, girassol, algoddo, canola, etc.), 6leos e
gorduras livres (6leos vegetais, sebo, dleo reciclado de cozinha, 6leos de peixes, misturas de
Oleos vegetais e animais) e gorduras especiais “protegidas” (sais de calcio de 4cidos graxos)
(14).

As respostas a presenca dos lipidios na dieta estdo intimamente relacionadas a forma de
inclusdo, ao grau de insaturacdo e ao comprimento da cadeia (24). Assim, acredita-se que as
fontes menos insaturadas sejam menos problematicas que fontes mais insaturadas, portanto, as
respostas observadas a incluséo de lipideos podem estar intimamente relacionadas ao perfil de

acidos graxos do 6leo utilizado (15).
OLEOS VEGETAIS

Diversas culturas oleaginosas (soja, girassol, dendé, canola, algoddo, mamona,
amendoim, dentre outras) podem ser utilizadas na obtencdo de Oleos vegetais, 0s quais
apresentam grande diversidade de aplicacdo industrial que compreendem a area alimenticia,
cosmética e de producdo de biocombustiveis, e por isso tem se verificado um aumento na sua
demanda de mercado, e para melhorar seu aproveitamento, deve-se explorar a potencialidade
agricola de cada regido (25,26,27).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (RDC n.481, 2021), os 6leos
vegetais sdo produtos constituidos principalmente de glicerideos de acidos graxos, podendo
conter pequenas quantidades de outros lipidios, tais como fosfolipidios, constituintes
insaponificaveis e &cidos graxos livres naturalmente presentes no dleo ou na gordura, obtidos
das partes das espécies vegetais, sélidos ou pastosos a temperatura de 25°C.

Oleos vegetais tém sido utilizados em pesquisas, como fator de modificagdo no processo
de biohidrogenacéo, uma vez que podem influenciar no metabolismo microbiano no ramen,
promovendo alteracGes na composicdo de &cidos graxos dos produtos gerados (carne, leite e
derivados). Os 0leos vegetais contém alta proporcdo de &cidos graxos insaturados em relacao
aos saturados (Tabela 1), e digestibilidade aparente mais alta que as fontes lipidicas de origem
animal (28).
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Tabela 1. Composicdo de &cidos graxos em diferentes 6leos vegetais utilizados em dietas
experimentais para ruminantes

Acidos Graxos (g/100 g AG)

Oleos Autor
14:00 C16:.0 C180 Ci18:1n9 C18:2n-6 C18:3n-3

Sc_)ja 0,09 122 3,27 29,4 45,8 3,78 Roy et al. (29)
Girassol 0,33 8,5 7,4 25,7 54,2 0,32
Palma 12,6 8,98 2,21 17,1 14,9 1,27 Carvalho et al. (30)
Milho 0,13 11,8 5,18 20,66 53,99 5,51 Gironetal. (31)
C_anola - 1,9 2,3 63,7 23 8,8 Miltko et al. (32)
Linhaca - 19 1,6 28,5 17,5 50,1
Babagu 16,2 8 3,3 11,6 1,7 0,3 Parente et al. (33)
Buriti 0,8 17,7 1,67 76,2 1,6 1,14 Diogenes et al. (34)

As plantas oleaginosas, e os Oleos derivados destas, apresentam variacdes nas
proporcdes dos diferentes &cidos graxos, podendo apresentar também respostas distintas
guando fornecidos aos animais (35). Nos 6leos e gorduras naturais 0s acidos graxos ocorrem
principalmente como ésteres, que podem estar sob a forma esterificada denominado acidos
graxos livres, forma em que é transportada no plasma (36,37). So classificados estruturalmente
pelo grau de saturacdo em, saturados (AGS), contendo apenas ligagdes simples entre carbonos,
monoinsaturados (AGMI) contendo uma dupla ligacdo ou poli-insaturados (AGPI), com duas
ou mais duplas ligac6es entre carbonos.

Os acidos graxos saturados podem ser divididos ainda em dois grupos: cadeia média
(entre 8 e 12 4tomos de carbono na cadeia) e cadeia longa (acima de 14 atomos de carbono).
Os principais AGS de cadeia longa sdo: miristico (14:0), palmitico (16:0) e o estearico (18:0).
Os AGS de cadeia longa encontram-se no estado solido a temperatura ambiente. De maneira
geral, na gordura saturada (C12:0, C14:0 e C16:0) eleva a concentracdo plasmatica de
colesterol, enquanto o C18:0 € neutro em seus efeitos sobre o colesterol (38).

O é&cido graxo monoinsaturado mais comum encontrado na natureza é o oleico (C18:1),
série dmega 9, tendo como principais fontes os éleos de oliva e canola (39). O acido oleico,
guando originado de fontes vegetais, diminui as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) sem,
contudo, diminuir as lipoproteinas de alta densidade (HDL). Este fato produz um aumento na
quantidade de HDL (bom colesterol) no sangue trazendo beneficios a saide humana (40).

Os acidos graxos poli-insaturados, como acido linoleico (C18:2 n-6) e acido linolénico
(C18:3 n-3), sdo essenssiais na dieta humana, e podem ser associadas a prevencdo de doencas
(41). S&o abundantemente encontrados em fontes de Oleos vegetais, podendendo ter sua
concentragdo aumentada na carne, em fungdo do fornecimento em dietas ricas em 06leos ou

sementes de oleagenosas aos animais (42).
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ACIDOS GRAXOS DA CARNE DE RUMINANTES

Os lipidios sdo os constituintes da carne que apresentam maior variacdo, a qual ocorre
em funcdo de fatores intrinsecos (sexo, raga e idade) e extrinsecos (dieta e sistema de
terminacdo) e também na regido a ser depositada (43). O nivel nutricional das dietas & um dos
fatores mais importantes a influenciar o teor de gordura intramuscular da carne. Entretanto, do
ponto de vista nutricional, ndo apenas a quantidade de gordura é importante, mas também sua
composi¢do em acidos graxos (44,45).

A consciéncia dos consumidores da relacdo entre dieta e bem-estar, tem impulsionado
o0 mercado de alimentos com efeitos benéficos a salde. Assim, estratégias de alimentacédo
animal tém sido adotadas com o objetivo de aumentar a concentracdo de uma série de acidos
graxos promotores de saude presentes na carne (46,47).

A qualidade nutricional de lipidios em carcagas de ruminantes é avaliada com base em
sua composicdo de acidos graxos, por meio da determinacdo de indices que relacionam o
conteddo de &cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) e poli-insaturados
(AGPI), séries n-6 e n-3. As razdes AGPI:AGS e n-6:n-3 tém sido utilizadas com frequéncia
para andlise do valor nutricional de dleos e gorduras e indicar o potencial colesterolémico. Os
indices de aterogenicidade (1A) e trombogenicidade (IT) sdo utilizados como medidas de
avaliacdo e comparacdo da qualidade de diferentes alimentos e dietas (48).

A carne de ovinos é considerada rica em AGS e apresenta baixa relacdo AGPI:AGS, o
que ocorre devido a extensa biohidrogenacgdo dos acidos graxos da dieta, pelos microrganismos
do rimen, que consiste na adi¢cdo de um ion hidrogénio em uma dupla ligagdo, resultando na
conversdo de acidos graxos insaturados em seus saturados correspondentes. A maioria dos
acidos insaturados com 18 carbonos (C18:1, C18:2 e C18:3, respectivamente, oleico, linoleico
e linolénico) ou 16 carbonos (16:1, o palmitoleico) sera convertida a acido estearico (18:0) e
palmitico (16:0), respectivamente. Uma vez que, o processo de biohidrogenagéo néo é 100%
completo para todos os poli-insaturados, alguns como 0 C18:2, C18:3 e produtos intermediarios
tais como CLA e C18:1 t11 alcangam o duodeno e sdo absorvidos (23,49).

Os AG presentes na gordura intramuscular podem ainda, ser derivados da sintese
enddgena, a qual tem como principal precursor o acido acético, proveniente da sintese dos
microrganismos ruminais. A partir do &cido acético e pela acdo de diferentes enzimas, como
acetil-CoA carboxilase alfa e acido graxo sintase, é possivel prolongar a cadeia do carbono até
C16:0 (50). A cadeia pode entdo ser ainda mais alongada e/ou dessaturada para a formacéo de
C18:1 e C16:1, devido a acdo da enzima estearoil-CoA dessaturase. Esta enzima também ¢é
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responsavel pela producdo tecidual de CLA a partir do C18:1 tl1l1, que deriva da
biohidrogenacdo ruminal dos AG da dieta (50,45).

Os principais acidos graxos encontrados na carne de ovinos sdo o C16:0 (20,11% -
24,80%), C18:0 (16,98% - 31,05%) e C18:1 (32,61% - 46,40%) (51,52,53). Os AGS dessa
espécie variam entre 40-49% do total de AG. No entanto, 0 C18:0, apresenta baixa participacdo
em doencas cardiovasculares, a qual varia entre 11 e 27% do total de AG (54). J& o teor AGPI
n- 6, C18:2 n- 6, PUFA n-3, C18: 3 n-3 varia entre 5 a 15%, 3 a 14%, 0,8 a 4% e 0,3 a 3% de
AG total, respectivamente. Além disso, os AGPI de cadeia longa (&cido eicosapentaendico,
C20:5 n-3, &cido docosahexaenoico, C22:6 n-3), que derivam da dessaturacdo e alongamento
de C18:3 n-3, tém papel positivo na redugdo das concentracGes sanguineas de triacilglicerol,
vasodilatacdo e resposta inflamatdria. Assim, uma ingestao diaria adequada de C20: 5 n- 3 mais
C22: 6 n- 3 foi fixada em 250 mg (55).

Utilizando 6leo de soja e girassol Roy et al. (29) observaram aumento no conteudo total
de &cidos graxos pili-insaturados e CLA na carne de cabras alimentadas com as dietas contendo
oleo (girassol e soja), efeito parcialmente atribuido as concentragdes aumentadas de C18:1 t11
decorrente da biohidrogenacdo parcial de C18:1, C18:2 e C18:3 pelos microrganismos
ruminais. O C18:1 t1 pode servir como substrato para atuacdo da enzima A9 dessaturase, NoS
tecidos para sintese endogena de CLA. Assim, com utilizacdo de dietas ricas em 6leo, ocorre
maior escape de &cidos graxos insaturados devido a capacidade de biohidrogenacdo dos
microrganismos do ramen ser excedida, permitindo assim maior absorcdo e presenca destes
componentes nos produtos (35).

O método mais comum para aumentar o contetdo de CLA da carne de ruminantes é
fornecer aos animais fontes dietéticas adicionais ricas em C18:2 n-6 e C18:3 n-3 para uso como
substratos para biohidrogenacdo ruminal. O dleo de soja e o 6leo de linhaca sdo as duas
principais fontes disponiveis para a alimentacdo de ruminantes, 0s quais sdo ricos em acidos
C18:2 n-6 e C18:3 n-3 (56).

Em estudo realizado por Fiorentini et al. (57) avaliando o efeito do 6leo de palma, 6leo
de linhaca, gordura protegida e soja em grdo sobre o perfil de &cidos graxos da carne, foi
observado aumento nos niveis de CLA (C18: 2 ¢9, t11) no musculo e gordura subcutanea dos
animais alimentados com oleo de soja, fato justificado pela quantidade de acido linolénico
encontrada nessa fonte. Os autores observaram ainda, uma melhora do indice de
aterogenicidade e da atividade elongase, apresentando grande potencial para melhorar a
qualidade da carne e gordura subcutdnea. Esta € uma caracteristica importante, pois esta

relacionada aos &cidos pro e antiaterogénicos e indica os potenciais estimulos a agregacéo
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plaquetaria. Consequentemente, existe um maior potencial de prevengdo da ocorréncia de
doencas das artérias coronarias (58).

Miltko et al. (32) observou que dietas contendo 6leo de linhaca melhoraram a qualidade
da carne de cordeiros, uma vez que reduziu os AGS (C15:0, C16:0 e C17:0), ao passo que
aumentou a concentracdo de AGPI n-3 (C18:3, C 20:5, C 22:6). Segundo 0s autores, a redugéo
dos AGS provavelmente foi causada por inibicdo da sintese de novo por uma maior
porcentagem de AG exdgenos no pool metabdlico. Além disso, dietas contendo 6leo de linhaga
também podem refletir em um processo de biohidrogenacdo incompleto, como efeito do alto
consumo de gorduras desprotegidas ricas em C18:3. A reducdo dos AGS na carne de
ruminantes € um fator considerado positivo, uma vez que sdo 0s principais &cidos graxos
hipercolesterolémicos (C14:0 e C16:0) associados ao maior risco de doengas cardiovasculares
em humanos, 0 que estd relacionado a suas propriedades de aumento do colesterol de
lipoproteina de baixa densidade (LDL) (59).

A proporg¢do de AGPI e AGS é um indicador significativo para avaliagdo nutricional de
gordura, com recomendacdo em torno de 0,40 OMS/FAQO (60). Efeitos benéficos de AGPI,
como eicosapentaendico (EPA, C20:5 n-3) e docosahexaendico (DHA, C22:6 n-3) acidos,
incluem acgdes anti-inflamatorias, antiaterogénicas e antitrombaticas (61).

Ao avaliar o desempenho e caracteristicas da carne de novilhos alimentados com dietas
contendo 6leo de palma hidrogenado, sabdo de célcio de dleo de oliva e 6leo de soja, Castro et
al. (55) observaram uma maior concentracdo de C18:0 na gordura intramuscular animais
alimentados com 0leo de soja em comparagdo aos que receberam fonte de 6leo de palma. De
acordo com os autores, tal comportamento pode ter ocorrido devido a biohidrogenagao ruminal
total de parte dos acidos graxos insaturados (C18:1) da dieta, aliado a menor atividade da
enzima A9-dessaturase no tratamento com 6leo de soja. Esta enzima converte parcialmente o
18:0 em 18:1 n-9 no tecido adiposo (42) e sua atividade € inibida por AGPI (62) os quais se
apresentaram em maior quantidade no tratamento com 0leo de soja.

Castro et al. (55) observaram ainda, um aumento nos teores de 18:1 t11 e 18:2 ¢9, t11 —
CLA na carne dos animais que receberam 6leo de oliva na dieta. Estudos in vitro tém mostrado
que durante a biohidrogenacéo do C18:1 n-9 pequenas quantidades de C18:1 t11 também sdo
produzidos (63,64). Ja o C18:2 c9, t11l presente no tecido adiposo € originado da
biohidrogenacdo ruminal do C18:2 c9, c12 (65).

A biohidrogenacdo de C18:2 n-6 e C18:3 n-3 corresponde a mais de 70% e 85% do
total, respectivamente (66). Assim, os AG by-pass, os produtos intermediarios e finais da

biohidrogenacdo ruminal podem ser encontrados na carne de ruminantes. No entanto, os AG na
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gordura intramuscular também pode ser derivado da sintese enddgena, a qual tem como
principal precursor o acido acético, derivado da sintese dos microrganismos ruminais. A partir
do &cido aceético e pela acdo de diferentes enzimas, como a acetil-CoA carboxilase alfa e a acido
graxo sintase, é possivel alongar a cadeia carbonada até C16:0 (49). A cadeia pode entdo ser
alongada e/ou dessaturada para a formacéo de C18:1 n-9 e C16:1 n-9, devido a acdo da enzima
estearoil-CoA dessaturase (45).

Ruminantes suplementados com dietas contendo lipidios ricos em AGPI, é a abordagem
mais eficaz para diminuir os AGS e promover o enriquecimento potencial para a sadde. Assim
altos niveis de ingestdo de AGPI podem levar a uma biohidrogenacdo parcial, resultando em
alta producédo de AG trans octadecendicos e altos niveis de acido ruménico (C18:2 c9, t11) a

serem absorvidos (67).

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de lipidios em dietas para ruminantes como estratégia para a modificar do
perfil de &cidos graxos na carne, € uma alternativa que tem apresentado resultados positivos,
considerando principalmente, o perfil de acidos graxos das fontes lipidicas e a quantidade
fornecida aos animais. Assim, as modificagcdes que ocorrem via processo de biohidrogenacéo,
poderdo agregar aos produtos derivados destes animais, compostos bioativos funcionais, 0s

quais podem ajudar na manutencéo saude e na prevencdo de doengas.
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CAPITULO II: EFEITOS DE DIETAS CONTENDO OLEO DE BURITI SOBRE O
DESEMPENHO, COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA, PERFIL DE ACIDOS GRAXOS
E ATRIBUTOS SENSORIAIS DA CARNE DE CORDEIRO

(Artigo submetido a Revista Meat Science)
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Qualidade da carne de cordeiros alimentados com 6leo de buriti (Mauritia flexuosa L.)

Efeito de dietas contendo éleo de buriti sobre o desempenho, composic¢ao fisico-quimica,

perfil de &cidos graxos e atributos sensoriais da carne de cordeiro

S. V. de Sousa?, L. V Diogenes®, R. L. Oliveira®, M. N. S. Souza®, P. H. S. Mazza®, J. M. da

Silva JaniorS, E. S. Pereirad, J. P. F. de Oliveira®, L. R. Bezerra®

aUniversidade Federal do Piaui, Departamento de Zootecnia, 64049550, Teresina, Piaui, Brasil.
b Universidade Federal de Campina Grande, Departamento de Zootecnia, 58708110, Patos,
Paraiba, Brasil.

¢ Universidade Federal da Bahia, Departamento de Zootecnia, 40170110, Salvador, Bahia,
Brasil.

d Universidade Federal do Ceara, Departamento de Zootecnia, Fortaleza, Ceard, Brasil.

Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da inclusdo de 6leo de buriti (OB)
sobre o crescimento e a qualidade da carne de cordeiros. Quarenta cordeiros mesti¢os (Santa
Inés x Dorper) com peso corporal inicial de 28,0 + 0,5 kg foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos [0 (sem inclusdo OB); 12; 24; 36 e
48 g / kg OB como MS total] e 8 repeti¢des. A inclusdo de OB na dieta de cordeiros reduziu
linearmente o CMS, o peso corporal final e 0 GMD (P <0,05). A inclusdao de OB na dieta ndo
afetou os teores de umidade e proteina do musculo longissumus lumborum (P> 0,05). No
entanto, o conteudo de colageno (P = 0,004) e Forca de Cisalhamento (P = 0,001), aumentaram
linearmente, a Capacidade de Retencdo de Agua (P = 0,08) tendeu a aumentar linearmente,

enquanto que a intensidade de cor vermelha (a*; P = 0,08) e luminosidade (L*; P = 0,008)
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tenderam a apresentar efeito quadratico. O teor de lipideos (P < 0,05), intensidade de cor
amarela (b*; P = 0,01), Perdas por Cozimento (P <0,05) e indice de croma (C*; P = 0,03)
diminuiram linearmente na carne de cordeiros com a inclusdo de OB. A concentracdo de C16:0
tendeu (P = 0,06) a diminuir linearmente e C17:0 diminuiu linearmente (P = 0,004), em
contraste C18:0 e C20:0 aumentaram linearmente (P <0,05) no musculo longissimus lumborum,
mas a concentragdo de AGS total néo foi alterada. As concentragdes C16:1c -9, C18: 1c—9e
C18:1c — 11 reduziram linearmente (P <0,05) com niveis crescentes de OB. Entre os AGPIs,
houve aumento quadratico em C20:3n — 6 (P = 0,03), e efeito quadratica em C20: 4n-6 (P =
0,004). A razao XAGMI (P=0,01) e ZAGMI:ZAGS (P <0,001) diminuiram linearmente devido
a incluséo de OB. A relagdo n-6: n-3 tendeu aumentar linearmente. As atividades das enzimas
A9 — dessaturase C16 e C18 diminuiram linearmente (P <0,0001) com a inclusdo de OB na
dieta, em contraste com a enzima elongase (P = 0,03) que aumentou linearmente. No entanto,
ainclusdo de OB ndo afetou os indices desejaveis de acido graxo (AGD), aterogenicidade (Al),
trombogenicidade (TI) e h: H. A inclusdo de OB na dieta de cordeiros promoveu melhor
pontuacdo para suculéncia, maciez, sabor "ovino" e intensidade do aroma e aceitacdo geral da
carne (P <0,05). A inclusdo de OB na dieta dos cordeiros reduziu o consumo, o desempenho e
a concentracdo de gordura da carne, afetando negativamente o pH e os indices de cor. Porém,
a menor deposicdo de gordura reduziu a concentracdo de C16:0 e aumentou o C18:0,
proporcionando uma carne com melhor perfil de AG, além de reduzir o sabor e a intensidade
do aroma "ovino" e a suculéncia da carne, o que resultou na melhor aceitacdo da carne pelos

painelistas.

Palavras-chave: Acido oleico; Apelo do consumidor; indice de aterogenicidade; Mauritia

flexuosa,
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Effect of dietary buriti oil on the performance growth, physicochemical composition,

fatty acid profile and sensorial attributes of lamb meat

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of buriti oil
(BOIL) on the growth and quality of lamb meat. Forty crossbred lambs (Santa Inés x Dorper)
with an initial BW of 28.0 + 0.5 kg were distributed in a completely randomized design with
treatments [0 (without BOIL inclusion); 12; 24; 36 and 48 g/kg BOIL as total DM]. The
inclusion of BOIL in the lambs’ diet linearly reduced DMI, final BW and ADG (P <0.05). The
inclusion of BOIL in the diet did not affect moisture and protein content of the longissumus
lumborum of lambs (P >0.05). However, the collagen content (P = 0.004), WBSF (P = 0.001),
increased linearly, and the WHC (P = 0.08) tended to increase linearly, while the chrome index
(C *; P =0.03) decreased linearly, and redness color (a *; P = 0.08), and luminosity (L *; P =
0.07) tended to increase quadratically with the inclusion of BOIL. The lipid content (P < 0.05),
yellowness color (b *; P = 0.01) and CWL (P <0.05) decreased linearly with the inclusion of
BOIL. The concentration of SFA C16:0 tended (P = 0.06) to decrease, C17:0, C16:1c-9,
C18:1¢c-9 and C18:1c-11 decreased linearly (P = 0.004), and FA C18:0 and C20:0 increased
linearly (P <0.05) in the longissimus lumborum muscle with increasing levels of BOIL. Among
the PUFAs, there was a quadratic increase in C20:3n—6 and a quadratic decrease in C20:4n-6
(P <0.05). The X MUFA and IMUFA:XSFA ratio linearly decreased due to the inclusion of
BOIL (P <0.05). The n—6: n—3 ratio trended toward a linear increase, while the sum and ratio
of others were not affected by BOIL inclusion. The activities of the enzymes A9—desaturase
C16 and C18 decreased linearly with the inclusion of BOIL in the diet, while in contrast, the
elongase enzyme increased linearly (P <0.05). However, BOIL inclusion did not affect
desirable fatty acid (DFA), atherogenicity (Al), thrombogenicity (T1) and h:H indexes. The

inclusion of BOIL in the diet of lambs promoted the optimal scores for juiciness, tenderness,
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"sheep" flavor and aroma intensity and overall acceptance of meat (P <0.05). The inclusion of
BOIL in the lambs' diet reduced the intake, performance and meat fat concentration, negatively
affecting pH and color indexes. However, the lower fat deposition reduced the concentration of
C16:0 and increased the C18:0, giving a meat with a better FA profile, as well as reducing the
"sheep" flavor and aroma intensity and the succulence of the meat, which resulted in better

acceptance of the meat by the panelists.

Keywords: Atherogenicity index; Consumer appeal; Mauritia flexuosa, oleic acid

Destaques

- O 6leo de buriti (OB) reduziu o consumo de MS, a taxa de crescimento e a deposicao de
gordura na carne

- OB melhorou CRA, suculéncia, maciez e aceitacdo geral da carne de cordeiro

- OB aumentou C18:0 e reduziu &cidos graxos C16:0 no musculo longissimus lumborum
- OB reduziu o sabor "ovino" e a intensidade de aroma na carne de cordeiro

- OB modificou os indices de cor no musculo longissimus lumborum de cordeiro

Abreviacoes

a*, indice de vermelho; FDA, fibra em detergente &cido; 1A, indice de aterogénicidade; b*,
indice de amarelo; OB, 6leo de buriti; PC, peso corporal; C*, indice de saturagdo Croma; CLA,
acido linoleico conjugado; PB, proteina bruta; AGD, acidos graxos desejaveis; MS, matéria
seca; CMS, consumo de matéria seca; EE, extrato etéreo; FAME, ésteres metilicos de acidos
graxos; h:H = Razdo de &cidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos; L*,
luminosidade; AGMI, acidos graxos monoinsaturados somados; N, nitrogénio; n — 3, 6mega-3;

n — 6, dmega-6; CNF, carboidrato ndo fibroso; FDN, fibra em detergente neutro; AGPI, acidos
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graxos poliinsaturados; AGS, acidos graxos saturados; NDT, nutrientes digestiveis totais;

AGIT, acidos graxos insaturados totais.

Introducéo

A composi¢do nutricional da carne e dos produtos carneos é um fator cada vez mais
importante que influencia as preferéncias dos consumidores por carne de ovino, caprino e
bovinos (Scollan, Price, Morgan, Huws & Shingfield., 2017). Ao avaliar a qualidade da carne,
0s consumidores tendem a se concentrar nas caracteristicas visuais e organolépticas da carne e
quanto maior a quantidade de energia dietética aproveitada pelos cordeiros, maior a propor¢ao
de gordura subcuténea e, consequentemente, mais gordura intramuscular, resultando em maior
maciez na carne, fator importante para o consumidor (Safiudo, Alfonso, Sanchez, Delfa &
Teixeira, 2000; Boito et al., 2017). Apesar da alta concentracdo de acidos graxos saturados
(AGS), a carne de ruminantes € uma boa fonte de nutrientes com beneficios para a saude,
particularmente acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e isdmeros do acido linoleico conjugado
(CLA), derivados da extensa biohidrogenacdo de acidos graxos insaturados (AGI) da dieta,
realizada pela microbiota ruminal (Bessa, Alves & Santos-Silva, 2015; Miltko, Majewska,
Betzecki, Kula., & Kowalik, 2019).

O 4cido oleico (C18:1c — 9) é o principal acido graxo monoinsaturado (AGMI)
encontrado na carne ovina e esta associado a efeitos benéficos relacionados a prevencdo do
cancer, além de doengas inflamatdrias e autoimunes (Sales-Campos, Souza, Peghini, Silva, &
Cardoso, 2013; Parodi, 2016). No entanto, a composicdo dos &cidos graxos na carne de
ruminantes ¢ influenciada principlamente por fatores dietéticos (Oliveira et al., 2013). Nesse
sentido, a adi¢do de 6leos vegetais tem sido utilizada na dieta de ruminantes, geralmente como
substituto de carboidratos mais fermentaveis, a fim de aumentar a densidade energética e

reduzir a quantidade de gréos na dieta.



126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

32

O buriti (Mauritia flexuosa L.) é a palmeira mais abundante do Brasil e apresenta grande
potencial socioeconémico devido & utilizacdo de todos os seus componentes (Darnet, Silva,
Rodrigues, & Lins, 2011; Milanez, Neves, Colombo, Shahab, & Roberto, 2018). O 6leo do
fruto do buriti é rico em caroteno e tem valor medicinal para a comunidade local, que o utiliza
como vermifugo natural, cosmético e cicatrizante (Barreto, Benassi, & Mercadante, 2009;
Darnet, Silva, Rodrigues, & Lins, 2011), e AG constituido principalmente por acido oleico (730
9/100 g AG) e palmitico (190 ¢g/100 g AG; Manhdes & Sabaa-Srur, 2011; Darnet, Silva,
Rodrigues, & Lins, 2011; Parente et al., 2020).

Mudancas na composicao de AG da carne devido a suplementacéo lipidica dependem da
quantidade de suplemento lipidico incluida na dieta, perfil de AG do suplemento, forma do
lipidio na dieta, composicdo da dieta basal e duracdo da alimentacdo (Shingfield, Bonnet, &
Scollan, 2013; Gémez-Cortés et al., 2014). O OB apresenta certa de 80% de acidos graxos
insaturados (AGI) em sua composicdo (Morais et al., 2017; Parente et al., 2020), e uma
guantidade menor de acidos graxos saturados (AGS), que por sua vez, apresentam grande
capacidade de absorcdo no duodeno. Dessa forma, o uso do OB € ainda mais reduzido, uma vez
gue o AGI sofre biohidrogenacdo por microrganismos ruminais, processo que altera a estrutura
do AG, a digestibilidade e a absorcdo e consequentemente o perfil depositado na carne. Além
disso, aspectos qualitativos da carne, como cor e forca de cisalhamento, sdo geralmente
modificados a partir da adicdo de tortas e sementes oleaginosas a dieta de ovinos e geralmente
representam atributos sensoriais da carne, como rendimento ap6s o cozimento e maciez da carne
(Costaetal., 2018; Lima et al., 2018; Parente et al., 2020). Sdo parametros que podem predizer
a aceitacdo da carne pelo mercado consumidor (Madruga, EImore, Oruna-Concha, Balagiannis,
& Mottram, 2010; Carvalho et al., 2015).

Portanto, considerando a disponibilidade e o perfil de AG do 6leo de buriti, hipotetizamos

que a inclusdo de teores crescentes de OB na dieta de cordeiros pode melhorar a qualidade
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fisico-quimica da carne e o perfil lipidico, aumento na concentracdo de AG hipocolesterolémico
e atributos sensoriais da carne de cordeiro. O objetivo foi avaliar o efeito da inclusdo de OB no
desempenho, caracteristicas fisico-quimicas, perfil de AG e atributos sensoriais da carne de

cordeiro.

2. Material e métodos

2.1. Localizacdo do experimento, Consideracdes éticas, animais e procedimentos gerais

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia pertencente a Universidade Federal da Bahia, situada no km 174 da
rodovia BR 101, Municipio de Sdo Gongalo dos Campos-BA, localizada na latitude 12° 23’ 58”
sul e longitude 38° 52’ 44” oeste, na mesorregido do Centro-Norte Baiano e microrregido de
Feira de Santana-BA, distando 108 km de Salvador, entre os meses de agosto e novembro de
2017. Todas as praticas de manejo seguiram as recomendacGes do Conselho Nacional de
Controle da Experimentacdo Animal (Permissdo Numero: 306-17), de acordo com os preceitos
da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de 2008 e as normas do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal (CONCEA, Brasil).

Quarenta cordeiros mesticos (Santa Inés x Dorper) ndo castrados com média de 120 dias
de idade e peso corporal inicial médio de 28,0 £ 0,5 kg foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos (inclusdo de 0, 12, 24, 36 e 48 g / kg de 6leo
de buriti (OB) com base na MS) com oito repetigdes.

Os animais receberam uma mistura total de ragédo com relagdo volumoso:concentrado de
40:60, formulados para atender as necessidades nutricionais estabelecidas pelo NRC (2007),

visando um ganho médio diario de 200 g/d. O concentrado foi formulado com milho moido,
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farelo de soja, mistura mineral e OB. Como volumoso, foi utilizado feno de Tifton-85 (Cynodon
sp) moido em forrageira com particula de aproximadamente 5¢cm.

O periodo experimental foi de 70 dias, precedido de 14 dias de adaptagcdo dos animais ao
ambiente, manejo e dietas. Durante a adaptacdo, os animais foram desparasitados (Oxfaden;
Biovet®, S&o Paulo, Brasil) e vacinados contra a clostridiose com uma vacina polivalente
(Sintoxan; Merial®, S&o Paulo, Brasil). As dietas eram fornecidas duas vezes ao dia (7:30 e

16:30 h), e ajustadas diariamente para permitir sobras de 10g / 100g e agua potavel ad libitum.

2.2. Analises quimicas

A composicdo quimica dos ingredientes (Tabela 1) e dietas (Tabela 2) foram
determinadas para teores de matéria seca (MS; método 967,03), cinzas (método 942,05), extrato
etéreo (EE; método 920,29) e proteina bruta (PB; método 981.10) a partir dos procedimentos
recomendados pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012). Para a

determinacdo de FDN e FDA, utilizou-se a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991)

Tabela 1. Composi¢do quimica e composi¢ao de acidos graxos de ingredientes utilizados

na dieta de cordeiros.

Ingredientes

Item Feno Tifton- Farelo de soja Milho moido Oleo de

85 buriti
Composi¢ao quimica (g / kg de MS)

M_aterla seca (g / kg como 72 ’71 272 939
alimentado)
Cinza 60,3 60,0 16,0 -
Proteina bruta 35,5 443 70,4 10,6
NIDN! 417 125 149 -
NIDA! 142 30,3 47,5 -
Extrato de etéreo 8,0 22,2 53,5 994
Fibra de detergente neutro cp? 729 108 115 -
Fibra de detergente acido 338 67,8 48,1
Lignina detergente acido 51,4 13,4 12,6 -
Carboidrato ndo fibroso 74,1 312 731 -

Composicéo de acidos graxos (g/100 g FAME)?
Acidos graxos saturados (AGS)
C12:0 3,30 0,80 2,96 -
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C14: 0 1,76 0,42 1.08 0,08
C15:0 1,49 5,33 1.03 0,03
Cl16:0 13,5 12,3 21,8 17,7
C17:0 3,06 5,8 1,86 0,10
C18:0 1,61 7,48 5,41 1,67
Acidos graxos monoinsaturados (AGMI)
Cl4:1 10,6 2,33 7,36 -
Ci15:1 6,10 1,18 5,66 -
Cl16:1 3,25 5,26 0,75 0,15
Cir:1 3,88 3,13 0,96 -
Cl8:1cis 6,88 11,7 9,43 76,2
Acidos graxos poliinsaturados (AGPI)
C18: 2cis 17,8 33,84 23,4 1,58
C18:3n-6 1,17 0,61 6,95 -
C18:3n-6 20,1 5,79 1.04 1,14
C20: 2 0,84 0,33 1,78 -
C20:3n-6 0,94 0,55 2,87 -
C20:3n-6 1,58 1,43 1,78 -
C20: 4 1,42 1,18 2,60 -
C20:5 0,71 0,56 1,21 -
>AGS 24,7 32,1 342 19,8
Y>AGMI 30,7 23,6 242 76,9
> AGPI 44,1 44,3 41,7 2,72

'NIDN = Nitrogénio insoluvel em detergente neutro; NIDA = Nitrogénio insolivel em
detergente acido (g / kg de PB)

2FDNcp = corrigido para cinzas e proteina

SFAME = éster metilico de 4cido graxo

com as modificacdes propostas no manual do dispositivo Ankom (Ankom 200, Technology
Corporation, Macedon, New York, US), com uso de alfa-amilase termoestavel. O teor de FDN
foi corrigido para cinzas e proteinas e, para fazer essa corre¢do, o residuo de detergente neutro
foi queimado em mufla a 600 ° C por 4 h, e a corre¢do para proteina foi realizada descontando-
se a proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN). A lignina em detergente acido (LDA) foi
determinada de acordo com a metodologia descrita por AOAC (2012) a partir do tratamento do
residuo de FDA com acido sulfarico 72%. Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) dos ingredientes
foram calculados de acordo com os métodos de Mertens (1997), e os valores corrigidos de FDN
para cinzas e proteinas foram considerados nos céalculos. Os teores de proteina insoltvel em

detergente neutro (PIDN) e proteina insolivel em detergente acido (PIDA) foram obtidos de

acordo com as recomendagdes de Licitra et al. (1996).
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207  Tabela 2. Propor¢ao de ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais para

208  cordeiros, incluindo 6leo de buriti

Inclusdo de 6leo de Buriti (g/kg MS total)

Item
0 12 24 36 48
Ingredientes (g/kg MS)
Milho moido 395 380 366 351 337
Farelo de soja 190 193 195 198 200
Oleo de buriti 0 12 24 36 48
Mistura mineral® 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Feno de Tifton-85 400 400 400 400 400
Composicao quimica (g/kg MS)

Matéria seca (g/kg alimento) 874 874 875 876 877
Cinzas 56.8 56.8 56.7 56.6 56.5
Proteina bruta 127 127 127 127 127
NIDN? 249 248 246 244 241
NIDA? 81,3 80,7 80,1 79,5 79
Extrato etéreo 28.6 39.8 51.0 62.2 73.4
Fibra em detergente neutro cp® 357 356 355 353 352
Fibra em detergente acido 167 167 166 165 165
Carboidratos néo-fibrosos 430,6 4204 410,3 401,2 391,1
Celulose 148 148 148 148 147
Hemicelulose 203 202 201 199 198
Lignina 28,1 27,9 27,8 27,6 27,5
Nutrientes digestiveis totais 698 710 723 735 747

209  'Niveis de garantia (por quilograma de elementos ativos): 120 g de calcio, 87 g de fosforo,
210 147 g de sddio, 18 g de enxofre, 590 mg de cobre, 40 mg de cobalto, 20 mg de cromo; 1.800
211 mg de ferro, 80 mg de iodo; 1.300 mg de manganés, 15 mg de selénio; 3.800 mg de zinco,
212 300 mg de molibdénio; maximo de 870 mg de fllior

213 ?%(g/kg PB)

214 3FDNcp = corrigida para cinzas e proteina

215

216 2.3. Desempenho, procedimento de abate e obtencéo do longissimus lumborum
217 Os animais foram pesados em balanca eletronica (Welmy, W 300, Salvador, Bahia, Brasil)

218  apos jejum de 16 horas, no primeiro e no ultimo dia do experimento. O consumo de matéria
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seca (CMS) foi estimado pela diferenca entre a concentragdo total de cada nutriente na racao
oferecida aos cordeiros e a quantidade de nutrientes nas sobras. O ganho médio diario (GMD)
foi calculado com base na diferenca entre o peso corporal inicial e final dos animais dividido
pelo nimero de dias do periodo experimental.

Ao final do experimento, apos jejum alimentar de 16 horas, os animais foram pesados
(PC ao abate) e abatidos seguindo as recomendacgdes do Servico de Inspecdo Federal (SIF)
preconizadas pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento do Brasil (Brasil, 2000)
e consideragdes éticas.

Os animais foram atordoados por eletronarcoses (corrente minima de 1,25 amperes) com
equipamento apropriado (Dal Pino, Santo André, SP, Brasil), seguido de sangria em sec¢do das
veias jugulares e artérias carotidas, apds o que foram esfolados e eviscerados. Em seguida, as
carcacas foram colocadas em camara fria (4 ° C) por 24 horas e penduradas por meio de ganchos
no tenddo calcaneo, com as articulagdes metatarso-tarsais espacadas em 17 cm. Apds a
pesagem, o musculo longissimus lumbarum, das meias carcacas esquerda e direita, foi
dissecado, embalados, identificado e armazenado em freezer (—20 °© C) para avaliacdo da

composicdo fisico-quimica, perfil de acidos graxos e atributos sensoriais.

2.4. Composicao e propriedades fisico-quimicas do longissimus lumborum

O pH foi avaliado antes (em até 30 minutos; 0 h) apos (24 h) o resfriamento das carcacas
em camara fria (4° C) diretamente no musculo longissimus lumbarum em vérios pontos,
posteriormente obtendo-se um valor médio, utilizando um medidor de pH Mettler M1120x
(Testo, 205 Gerate-Set, Lenzkirch, Alemanha) de acordo com os procedimentos da AOAC
(2012). Os teores de umidade, proteina, cinzas, lipideos e coldgeno da carne foram

determinados por espectroscopia no infravermelho proximo (NIR) com o aparelho
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FoodScanTM (FOSS Analytical A/S, Hillerod, Dinamarca) de acordo com as recomendagdes
da metodologia AOAC (2012).

ApoOs a exposicdo das amostras a atmosfera por 30 minutos para oxigenacdo da
mioglobina, as medidas relacionadas a cor foram realizadas em triplicata usando um
colorimetro Minolta CR-410 (Konica Minolta, Tdéquio, Japdo), usando o sistema CIE
(Commission internationale de I'éclairage) L *, a *, b *, ao final obtendo uma média das
variaveis. Os parametros L* ou luminosidade (L* O = preto; 100 = branco), a* ou vermelho, e
b* ou indice de amarelo foram avaliados de acordo com Miltenburg et al. (1992). O indice de
saturacdo (croma, C *) foi determinado a partir dos dados a* e b*, de acordo com a férmula C
* = [(a*)? + (b *)?] °° proposta por Boccard et al. (1981).

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) do musculo longissimus
lumborum foi realizada cortando-o em amostras de aproximadamente 5,0 g, que foram
colocadas entre papéis de filtro circular (Albert 238, 12,5 cm de didametro), recebendo uma
carga de 10 kg por 5 minutos (Hamm, 1986). Em seguida, as amostras foram pesadas, e 0 CRA
foi obtido pela diferenca de peso das amostras antes e apds a exposi¢ao a carga, com valores
expressos em porcentagem de agua exsudada.

A determinacdo das perdas de peso por coccdo (PPC) foi realizada de acordo com as
recomendacdes da American Meat Science Association (AMSA, 2015), com avaliacdes
realizadas em duas amostras previamente pesadas, com 2,5 cm de espessura e isentas de gordura
subcutanea. As amostras foram cozidas em uma grelha (George Foreman® Jumbo Grill
GBz6BW, Rio de Janeiro, Brasil) com o auxilio de um termémetro digital com termopar
(Gulterm 700; Gulton do Brasil) inserido no centro geométrico de cada amostra, € 0 processo
de cozimento ocorreu até que a temperatura interna da amostra atingisse 71° C. Posteriormente,
os bifes foram retirados da grelha e expostos a temperatura ambiente até a estabilizacdo da

temperatura, sendo os bifes pesados novamente. Por fim, o PPC de cada amostra foi obtido pela
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diferencga de peso das amostras antes e ap0s 0 cozimento, com valores expressos em mg/100 g
de exsudado.

Ap6s a andlise de PPC, trés amostras com aproximadamente 1,0 cm de didmetro e 2,0 cm
de comprimento foram retiradas, paralelas as fibras musculares (AMSA, 2015). Cada nucleo
foi cortado perpendicularmente a direcdo da fibra. A for¢a de cisalhamento foi medida por um
analisador de textura (Texture Analyzer TX-TX2, Mecmesin, Nevada, Estados Unidos)
equipado com uma lamina de cisalhamento do tipo Warner-Bratzler com carga de 25 kgf e
velocidade de corte de 20 cm / min. Os valores de forca de cisalhamento obtidos foram
expressos em Newtons (N) de acordo com o procedimento padrdo recomendado pelo Meat

Animal Research Center (Shackelford et al., 1999).

2,5. Determinacdo de acidos graxos (AG)

A determinacdo do perfil de AG foi realizada a partir dos ésteres metilicos de AG
(FAME), os quais foram previamente extraidos dos ingredientes das dietas (Tabela 1) e das
amostras liofilizadas do musculo longissimus lumborum, conduzidas de acordo com o método
descrito por O’Fallon et al. (2007), em que foi utilizada uma solu¢édo de hidroxido de potassio,
metanol, &cido sulfdrico, hexano e padrdo interno C19:0.

A composicdo de AG foi determinada por cromatografia gasosa em coluna capilar
Supelco® Analytical SPTM - 2560, 100 m x 0,25 mm x 0,20 um (Supelco® InC., Bellefonte,
PA, EUA), instalado em um cromatoégrafo a gas Focus GC Thermo Scientific (Thermo Electron
SpA®, Mildo, Italia). A temperatura inicial do forno era de 140 ° C, posteriormente aumentada
para 220 ° C a uma taxa de 1 ° C / min e entdo mantida por 25 minutos. O hidrogénio foi usado
como gas de arraste a uma taxa de fluxo de 1,5 mL / min. A temperatura do injetor foi mantida

a 250 ° C e o detector a 280 ° C. O volume de inje¢éo foi de 1 pL e a proporcéo de divisdo foi
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de 30: 1. Os é&cidos graxos foram identificados comparando os tempos de retencdo com 0s
padr@es de referéncia cromatograficos (Nu-Chek Prep, Inc.),

A soma (X) dos acidos graxos saturados (XZAGS), acidos graxos monoinsaturados
(XAGMI) e acidos graxos poliinsaturados (XAGPI), bem como os ZAGMI: XAGS; XAGPI:
2AGS; XAGPI: ZAGMI; e razdo Zn—6: Xn — 3, foram calculadas a partir dos perfis de AG
identificados. Para avaliar a qualidade nutricional da fracdo lipidica do musculo longissimus
lomborum, o indice de aterogenicidade (IA) foi calculado com a equacdo IA = [(C12: 0 + (4 X
Cl14: 0) + C16: 0)] / (EMAGI + n — 6 + Zn — 3), Indice de Trombogenicidade (IT)= (C14:0 +
C16:0 + C18:0)/ [(0,5x ZAGMI) + (0,5xZn—-6+(3xXZn—-3)+ (X n—-3/Zn-6)] de acordo
com a metodologia de Ulbricht e Southgate (1991), propor¢do de &cidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h: H) = (C18: 1 cis—9+ C18:2n—-6)/(C14: 0
+ 16: 0) de acordo com os metodologia de Santos-Silva, Mendes, & Bessa (2002) e acidos
graxos desejaveis (AGD) = (ZAGMI + ZAGPI + C18: 0) de acordo com Rhee (1992).

As atividades de A9 — dessaturase C16 (D9C16), A9 — dessaturase C18 (D9C18) e
elongase foram estimadas de acordo com Smet, Raes, & Demeyer (2004) com as seguintes
equagoes: D9C16 =[C16: 1/ (C16: 0+ C16: 1)] x 100, DOC18 =[(C18: 1 cis—9)/(C18: 0 +
C18: 1 cis—9)] x 100 e elongase = [(C18: 0+ C18: 1 cis—9)/ (C16: 0+ C16: 1 + C18: 0 + C18:

1 cis —9)] x 100.

2.6. Atributos sensoriais

O apelo do consumidor foi avaliado usando o método afetivo em escala hed6nica de nove
pontos e um painel composto por 80 provadores ndo treinados (AMSA, 2015). Amostras de
carne de cordeiro de cada tratamento (n = 5) foram cortadas em cilindros de aproximadamente
2,0 cm®. As amostras foram entdo grelhadas em uma grelha elétrica pré-aquecida (George

Foreman Jumbo Grill GBZ6BW, Rio de Janeiro, Brasil) a 170 °C até a temperatura do centro
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geométrico atingir 71 °C. As amostras de carne foram entdo transferidas para béqueres
codificados e pré-aquecidos cobertos com papel aluminio para garantir a perda minima de calor
e volateis do aroma, e estes foram mantidos em banho-maria dentro de um béquer de vidro
(Marconi®, S&o Paulo, Brasil) a 75 ° C de forma que a temperatura das amostras de carne
permaneceu entre 65 e 70 ° C até a distribuicdo aos provadores.

As avaliagOes dos atributos sensoriais foram realizadas em cabines individuais longe de
ruidos e odores em horarios pré-estabelecidos, entre as 09h00 e 11h00. As amostras de carnes
foram servidas a cada provador nas cabines, onde receberam 10 amostras (em duplicata),
distribuidas aleatoriamente, codificada com trés digitos numéricos. Em cada estande, 0s
provadores receberam biscoito salgado e agua para limpar o paladar entre as amostras e
minimizar o sabor residual das amostras anteriores.

Os provadores receberam fichas de avaliacdo para os atributos caracteristicos de sabor,
maciez, suculéncia, odor de "ovino" e intensidade do sabor (Madruga, EImore, Oruna-Concha,
Balagiannis, & Mottram, 2010) e caracteristicas gerais de aceitacdo. Atributos sensoriais foram
determinados usando uma escala de intensidade estruturada de nove pontos, sendo 1
significando muito desagradavel; 2, muito descontente; 3, ndo gostou moderadamente; 4,
ligeiramente desagradavel; 5, indiferente; 6, gostou ligeiramente; 7, gostou moderadamente; 8,

gostei; e 9, gostei muito.

2.7. Analise estatistica

Os dados foram analisados usando modelos mistos em Statistical Analysis Systems (SAS,
Inst., Inc., Cary, NC) para um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos
(inclusdo OB nos niveis 0; 12; 24; 36 e 48 g/kg MS), cada um com oito unidades experimentais
(cordeiros). Os animais foram usados como efeito aleatdrio e os tratamentos como efeito fixo.

Ao analisar os dados de GMD, o peso inicial foi usado como uma covariavel para analise
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estatistica usando o seguinte modelo: Yij = pu + Ti + B (Wij - W) + eij, onde Yij = o valor
observado da varidvel dependente (GMD) no animal j recebendo tratamento i; 4 = média geral,
Ti = efeito do tratamento fixo i (i = efeito do nivel OB); B = coeficiente de regressao linear
relativo a covaridvel Wij; Wij = efeito da covariavel (PC inicial do animal j recebendo o
tratamento i); e eij = o efeito aleatorio do erro experimental.

Para os demais dados foi utilizado o seguinte modelo: Yij = p + si + eij, onde Yij =0
valor observado; p = a média geral; si = o efeito do nivel OB; e eij = efeito do erro experimental.

Para a analise estatistica dos atributos sensoriais, foi aplicado o teste de Levene para
verificar a homogeneidade da variancia, com a utilizacdo do comando HOVTEST, e quando
detectada homogeneidade, as médias foram submetidas ao teste Kruskal-Wallis do pacote
estatistico SAS®. A significancia foi declarada quando P <0,05 e a tendéncia foi declarada

quando P estava entre 0,05 <P <0,10.

3. Resultados
A inclusdo de OB na dieta de cordeiros reduziu linearmente o0 CMS (P = 0,003), 0 peso

corporal final (P =0,02) e 0o GMD (P = 0,02) em cordeiros (Tabela 3). Foi observada tendéncia

Tabela 3. Composi¢do fisico-quimica do musculo /longissimus lumborum de cordeiros

alimentados com o6leo de buriti (BO)

Inclusdo de 6leo de buriti (g/kg de

Ttem MS) EPM! P-valor
0 12 24 36 48 L Q
Peso corporal inicial (kg) 27,6 28,1 279 279 279 - - -
Peso corporal final (kg) 43,8 448 42,77 40,1 42,5 092 0,02 0,55
Ganho médio diério (kg/d) 0,231 0,239 0,211 0,174 200 0,01 0,02 0,36
Consumo de matéria seca (kg/d) 0,902 0,945 0,805 0,797 740 29,3 0,003 0,42
pH (0 h) 6,62 6,72 6,77 6,72 6,71 0,04 0,06 0,06

pH final (24 h) 5,85 595 590 5,74 596 0,07 021 0,07
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Composigao quimica (g/100 g de carne)

Umidade 71,9 72,0 71,7 71,8 724 032 0,62 0,83
Colageno 1,17 1,17 1,24 1,34 1,27 0,06 0,004 0,22
Proteina 22,5 226 22,6 230 222 022 0,16 0,56
Lipidio 2,59 223 28 190 230 022 0,05 0,17
Cinza 3,01 299 283 322 3,09 0,01 032 0,06
Indices de cor
Luminosidade (L*) 39,9 38,2 39,6 40,6 383 0,71 0,06 0,07
Vermelho (a*) 203 198 199 20,5 187 031 0,07 0,08
Amarelo (b*) 4,60 453 433 482 3,73 0,28 0,01 0,34
Croma (C*) 20,8 203 204 21,1 19,1 042 0,03 0,52
CRA? (%) 759 745 754 77,1 764 095 0,08 0,11
PPC* (%) 24,1 255 24,6 230 146 1,32 0,05 0,31
FC? (N) 29,0 43,7 36,2 433 374 025 <0,001 0,10

"EPM = erro padrio da média

2Significativo em P < 0,05 e tendéncia em P <0,10; L = Linear; Q = Quadratico;
3CRA = capacidade de retencio de agua

“PPC = Perda de peso ao cozinhar

SFC = forca de cisalhamento Warner-Bratzler (For¢a de Newton)

de efeito quadratico para o pH inicial (P = 0,06) e final (P = 0,07) da carne com adicdo de OB
na dieta. Entretanto, ndo foi observado efeito para o teor de umidade (P = 0,62) e proteina (P =
0,16). O contetdo de colageno (P = 0,004), FC (P = 0,001), aumentaram linearmente, e a CRA
(P = 0,08) tendeu a aumentar linearmente, enguanto o indice de croma (C*; P = 0,03) reduziu
linearmente, e a intensidade de cor vermelha (a*; P = 0,08), luminosidade (L*; P = 0,008)
tenderam a um aumento quadrético. O teor de lipideos (P < 0,05), intensidade de cor amarela
(b*; P =0,01) e PPC (P <0,05) diminuiram linearmente na carne de cordeiros com a inclusio
de OB.

A concentracdo de AGS C16:0 tendeu (P = 0,06) a diminuir linearmente e C17:0 diminuiu

linearmente (P = 0,004), e em contraste a AG C18:0 (P = 0,04) e C20:0 (P = 0,01) aumentaram
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linearmente no musculo longissimus lumborum dos cordeiros devido a inclusdo de OB (Tabela

4).

Tabela 4. Composi¢ao de acidos graxos (mg/100 g de carne) do musculo longissimus lumborum

de cordeiros alimentados com dietas contendo 6leo de buriti (OB)

Acidos graxos (mg/100 g de Inclusdo de OB (g/kg de MS) EPML P-valor?
carne) 0 12 24 36 48 L Q
Acido graxo saturado (AGS)
C10:0 2,68 2,18 2,85 2.06 2,43 0,23 0,23 0,52
C12:0 2,79 254 334 2,67 2,87 0,34 0,77 0,53
C14:0 51,9 40,1 534 39,0 455 4,92 0,26 0,79
C15:0 6,34 6,69 6,64 499 559 0,72 0,20 0,16
C16:0 532 412 520 399 454 34,7 0,06 0,99
C17:0 21,3 16,5 17,5 13,9 14,7 1,53 0,004 0,71
C18:0 329 310 414 354 391 201 0,04 0,30
C20:0 1,47 1,41 2,19 154 1,67 0,07 0,01 0,001
Acido graxo monoinsaturado (AGMI)
Cl4:1t-9 1,40 103 1,93 1,22 1,17 0,18 0,66 0,33
Cl4:1¢-9 2.02 1,82 3,03 2.01 4,45 0,25 0,30 0,11
C16:1t-9 760 7,29 820 6,85 7,16 0,52 0,56 0,31
C16:1¢-9 47,1 358 38,1 27,6 32,2 3,12 <0,001 0,90
Cl7:1t-10 2,61 2.01 2,79 2.07 2.09 0,27 0,47 0,82
Cl17:1¢c-10 504 6,50 4,34 4,77 574 0,65 0,31 0,43
C18:1t-9 795 9,02 7,26 6,65 6,37 0,96 0,20 0,39
C18:1t-11 253 254 325 26,0 359 3,01 048 0,26
C18:1¢-9 954 762 847 678 778 61,5 0,01 0,85
Cl18:1c-11 285 22,6 21,7 19,0 204 1,46 <0,001 0,28
Acido graxo poliinsaturado (AGPI)

C18:2t-9t-12n-6 2,48 1,81 3,02 1,90 3,28 0,32 0,71 0,49
C18:2¢-9c-12n-6 93,3 90,1 86,2 92,3 953 4,89 0,80 0,32
C18:3n-3 550 5.05 4,95 454 505 0,45 0,14 0,96
C20:3n-6 3,78 3,72 490 3,34 3,83 0,33 0,91 0,03
C20:4 n-6 44,1 42,0 385 43,8 42,7 1,77 0,59 0,04
C20:5n-3 6,18 6,26 4,98 6,03 7,08 0,41 0,35 0,24
C22:4 n—6 3,27 2,83 353 251 2,26 0,23 0,12 0,20
C22:5n-3 11,4 10,9 9,81 106 11,3 0,61 0,21 0,31
C22:6 -3 2,33 2,67 2,15 2,15 2,78 0,18 0,40 0,56

'EPM = erro padrdo da média;

2Significativo em P < 0,05 e tendéncia em P <0,10;

L = Linear; Q = quadratico
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As concentracdes de AGMI C16:1c-9 (palmitoléico; P <0,001), C18:1c-9 (oléico; P =
0,01) e C18:1c-11 (vacénico; P <0,001) no mdasculo longissimus lumborum reduziram
linearmente com o aumento niveis de 6leo de buriti na dieta. Os demais AGMIs ndo foram
afetados pela incluséo de OB (P >0,1). Entre os AGPI, houve um aumento quadratico em C20:3
n—6 (di-homo-y-linolénico; P = 0,03), com concentracdo méxima de 4,16 mg/100 g de carne
observada no nivel de 22,9 g/kg de MS de inclusdo OB, e reducdo quadratica de C20:4 n—-6
(araquiddnico; P = 0,04) com concentracdo minima de 40,67 mg / 100 g de carne observada
para o nivel de 24,6 g/kg MS de inclusdo OB, a partir da equacdo de regressdo. Outros AGPI
ndo foram modificados no musculo longissimus lumborum dos cordeiros (P > 0,05).

O XAGMI (P = 0,01) e a razdo XAGMI: TAGS (P <0,001) diminuiram linearmente
devido a inclusdo de OB. A relacdo n-6:n-3 no musculo longissimus lumborum apresentou
tendéncia de aumento linear com a incluséo do OB na dieta dos cordeiros (Tabela 5). Enquanto
YAGS, XAGPI, ZAGPI: ZAGS, Xn—6 ¢ n—3 ndo foram afetados pela inclusdo de OB. As
atividades das enzimas A9 — desaturaseC16 e A9 — desaturaseC18 diminuiram linearmente (P
<0,0001) com a inclusdo de OB na dieta, ao contrario da enzima elongase (P = 0,03) aumentou
linearmente. No entanto, a inclusdo de OB ndo afetou os indices de salde em relacdo ao
consumo de gordura, como acido graxo desejavel (AGD), indice de aterogenicidade (1A), indice

de trombogenicidade (IT) e indice hipocolesterolémico: hipercolesterolémico (h: H).

Tabela 5. Grupo de 4cidos graxos, soma (X), proporcdes e indices de saude (mg/100 g de carne)
do musculo longissimus lumborum de cordeiro alimentado com dietas contendo 6leo de buriti

(OB)

Acidos graxos Incluséo de 6leo de buriti (g/ kg MS) EpM! P-valor?
(mg/100 g carne) 0 12 24 36 48 L Q
YAGS 947 792 1011 818 920 60,5 055 0,63
>AGMI 1082 874 967 774 892 689 001 091

YPUAG 172 165 168 168 174 6,72 0,70 0,63
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YPUAG / ZAGS
YAGMI/ ZAGS

>n-6

>n-3

2n—6/Xn-3

Acidos graxos desejaveis
indice de aterogenicidade
indice de
trombogenicidade

indice h/H
A9-dessaturase C16
A9-dessaturase C18

Elongase

0,19
1,14
103
19,2
5,51
1583
0,61

1,11

1,81
8,12
73,9
69,0

0,21
1,10
98,5
18,6
5,34
1349
0,58

1.07

1,87
7,91
70,8
70,5

0,18
0,96
108
16,9
6,71
1549
0,66

1.07

1,67
6,94
67,1
69,6

0,21
0,95
101
17,3
5,99
1296
0,62

1.04

1,78
6,50
65,5
70,8

0,19
0,96
105
19,2
5,56
1456
0,63

1,12

1,76
6,53
66,1
70,7

0,01
0,02
4,40
1,18
0,34
89,6
0,02

5,22

0,04
0,21
0,71
0,44
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0,69 0,64
<0,001 0,53
0,90 0,72
0,16 0,68
0,07 0,42
0,12 0,91
0,19 0,90
0,39 0,89
0,12 0,68
<0,001 0,60
<0,001 0,30
0,03 0,74

'EPM = erro padrdo da média;
2Significativo em P < 0,05 e tendéncia em P <0,10; L = Linear; Q = quadratico;
YAGS = Soma de 4cidos graxos saturados
>AGMI = Soma de acidos graxos monoinsaturados

> AGPI= Soma de acidos graxos poliinsaturados

ipdice de aterogenicidade = [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / (XAGMI + X n— 3 + XZn-6)
Acidos graxos desejaveis = (AGMI + AGPI + C18:0)
h:H = Razéo de acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos

A 9-dessaturase C16 = [C16: 1/ (C16: 0 + C16: 1)] x 100)

A 9-dessaturase C18 = [(C18: 1 cis n-9) / (C18: 0 + C18: 1cis n-9)] x 100
Elongase = ([(C18:0+ C18:1cisn—9) / (C16:0 + C16:1 + C18:0 + C18:1 cis n — 9)] x 100)

A inclusdo de OB na dieta de cordeiros promoveu melhores escores (P <0,05) para

suculéncia, maciez, sabor e aroma intensidade "ovina" e aceitacdo geral da carne (Tabela 6). A

incluséo de OB ndo afetou o sabor da carne (P = 0,88).

Tabela 6. Caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo 6leo

de buriti (OB)
Inclusdo de 6leo de buriti (g/kg MS)
Atributos! EPM? P-valor®
0 12 24 36 48
Sabor 6.46 6.11 6.70 6.31 6.64 0.04 0.88
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Maciez 6.00c 6.56b 6.95ab 6.64ab  7.54a 0.04 0.03
Suculéncia 5.85c  6.00b 6.27b  6.05b 6.91a 0.03 0.01
Sabor ovino 588a 5.6lab 550b 538c 5.10bc  0.01 0.03
Aroma ovino 463ab  4.69a 4.58ab 4.52b 4.43c 0.02 0.02
Aceitacéo geral 6.05c 6.42b 6.38b  6.84a 6.88a 0.01 <0.001

! Avaliagdo sensorial em escala heddnica (1 = ndo gosto extremamente ¢ 9 = gosto extremamente);
2EPM = erro padrdo da média.
$Significativo em P < 0,05 e tendéncia em P <0,10 de acordo com o teste de Kruskal-Wallis.

4. Discussao

A reducdo do CMS pode ser explicada pelo controle quimiostatico da regulacdo da
ingestdo (NRC, 2007), ocasionado pelo aumento da densidade energética das dietas, bem como
pelo efeito tdxico causado aos microrganismos ruminais pela alta concentracdo de AGMI
(C18:1c-9) presente na OB, quando fornecido em quantidade superior a 24 g OB/kg de MS total
da dieta, que forneceu um total de 50 g EE/kg de MS total da dieta (Ferreira et al., 2014;
Palmquist & Mattos, 2011). Este é um achado importante, pois confirma que o efeito deletério
da adicdo de 6leo a dieta de ruminantes esta mais relacionado a composicéo de AGI dos 6leos
e da categoria animal (crescimento, lactacéo, engorda, etc.), pois a quantidade recomendada por
algumas pesquisas pode chegar a 70 g/kg MS total (Palmquist & Mattos, 2011).

A diminuicdo do CMS prejudicou o desempenho dos cordeiros, reduzindo tanto o GMD
(-25%) quanto o PC final (-10%). Em contraste, Parente et al. (2020) observou aumento no
CMS de cordeiros alimentados com OB quando comparados ao consumo de dietas com 6leo de
babacu, porém o CMS verificado por esses autores foi menor (720 g/d) que o observado em
nosso estudo.

O desempenho reduzido tambeém resultou em menos deposicdo de gordura na carne.
Porém, o peso ideal para o abate é aquele que atende as demandas dos consumidores, que, nos

ultimos anos, tém preferido carnes com menor teor de gordura, por considera-las mais saudaveis
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(USDA, 1990; Ribeiro et al., 2018). O teor de gordura observado foi inferior ao relatado por
Parente et al. (2020), ao avaliarem a carne de cordeiros alimentados com dietas contendo éleo
de babacu e OB, o que pode ser explicado ainda, pelo fato dos animais em nosso estudo serem
inteiros e jovens (aproximadamente sete meses no abate), estagio em que ocorre o maior indice
de deposicdo de musculo, ou seja, a deposicdo de gordura ainda ndo havia comegado, pois este
€ o ultimo tecido a atingir a maturidade (Campos et al., 2017).

A reducéo na concentracao de gordura da carne também pode ter afetado o pH da carne,
uma vez que a gordura possui agentes protetores contra a degradagéo do glicogénio (Immonen,
Ruusunen, Hissa, & Puolanne, 2000), interferindo no pH final. Os valores de pH inicial (apos
0 abate) e final (24 h) diminuiram de 6,62 para 5,85 no grupo sem inclusdo de OB, e de 6,71
para 5,96 no grupo com incluséo de 48 g OB/kg de MS, respectivamente, dentro da variacao
aceitavel, indicando que a transformacao do musculo em carne ocorreu conforme o esperado,
para garantir a qualidade da carne (Mancini & Hunt, 2005).

A carne de cordeiros apresentou reducdo dos valores de PPC entre 24,1 a 14,6 g/ 100 g
de carne, sendo inversamente proporcional a CRA que tendeu a aumentar (Ayeb, Ghrab,
Barmat, & Khorchani, 2016; Ablikim et al., 2016). A reducdo no teor de gordura pode ter
contribuido para um maior valor de CRA e uma reducéo linear das PPC, uma vez que lipidios
em maiores quantidades na carne podem ser perdidos quando aquecidos, aumentando a
quantificacdo da PPC (Schonfeldt et al., 1993). Assim, a reducdo da PPC pode ser considerada
um ponto positivo para a manutencdo da suculéncia da carne, caracteristica muito valorizada
pelos consumidores.

O colageno da carne representa menos de 2% do total de proteinas musculares; no entanto,
é responsavel por muitas das mudancas que ocorrem na textura da carne durante o cozimento
(Hadlich, Morales, Silveira, Oliveira, & Chardulo, 2006). O aumento da FC pode estar

relacionado ao aumento da deposi¢do de coldgeno no musculo devido a inclusdo de OB,



472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

488

489

490

491

492

493

494

495

49

relacionando a maciez da carne a quantidade, solubilidade e organizacdo espacial do colageno
(Safiudo, 2002). Porém, animais alimentados com dietas de alta energia apresentam alta sintese
proteica e, portanto, produzem carne com maior quantidade de colageno recém-sintetizado, que
é mais termoldbil, tornando a carne mais macia (Aberle, Reeves, Judge, Hunsley, & Perry,
1981); isso sugere que, apesar do aumento na deposicdo de coldgeno muscular, a maciez da
carne permaneceu dentro da faixa que a classifica como macia (45,1 N) segundo Shackelford,
Wheeler, & Koohmaraie (1999). Isso foi confirmado pela analise sensorial dos painelistas que
classificaram a carne de cordeiros alimentados com OB em niveis mais elevados, mais macias
e, consequentemente, com maior aceitagao global.

A inclusdo de OB ao nivel de 48 g / kg de MS tendeu a reduzir as intensidades de L* e
cor a* da carne. A reducdo na L* é desejavel porque segundo Miltenburg, Wensing, Smulders,
& Breukink (1992) quanto menor a intensidade L* significa carne mais brilhante. No entanto,
a reducdo da coloracdo avermelhada ndo é desejavel porque a intensidade da cor a* geralmente
estd associada a carne fresca (Page, Wulf, & Schwotzer, 2001). A intensidade dos indices de
coloracdo L*, a* e amarelo (b*) apresentados pelos tratamentos estiveram dentro da faixa
aceitavel para carne ovina, que € de 31,4 a 40,0, para L*; 12,27 a 20,0, para a*; e 3,34 a 5,65,
para b*, que é importante para a aceitacao geral da carne de cordeiro (Priolo, Micol, & Agabriel,
2001; Holman, van de Ven, Mao, Coombs, & Hopkins, 2017).

A reducdo no CMS, GMD e consequentemente na deposicao de lipideos na carne devido
a incluséo de OB na dieta de cordeiros contribuiu para mudancas no perfil de AG do musculo
longissimus lumborum (Abubakr, Alimon, Yaakub, Abdullah, & Ivan, 2015; Costa et al., 2018).
A reducdo da concentragdo de &cido margarico (C17:0) na carne estd relacionada a baixa
concentracdo deste AG nos ingredientes da dieta, associada a redu¢do do CMS com 0 aumento

dos niveis de OB na dieta.
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O conteudo C18:0, apesar de ser um AGS, € considerado neutro devido ao seu baixo
envolvimento em doencas cardiovasculares (McAfee et al., 2010) e também pode reduzir o
colesterol sanguineo, devido a sua conversdo endégena para C18:1c-9 por ac¢éo da enzima A9-
dessaturase no tecido muscular (Valsta, Tapanainen, & Méannisto, 2005).

O é&cido oleico (C18:1c-9) foi o AGMI mais expressivo no longissimus lumborum de
cordeiros, resultado consistente com o encontrado na literatura (Safiudo, Alfonso, Sanchez,
Delfa & Teixeira, 2000; Madruga, Elmore, Oruna-Concha, Balagiannis, & Mottram, 2010;
Kotsampasi et al., 2017; Parente et al., 2020). No entanto, a inclusdo de OB na dieta reduziu as
concentragdes de C18:1¢c-9, bem como C18:1c-11 e C16:1¢c-9, que é frequentemente associado
asuplementacdo de AGI naragdo (Bessa et al., 2005). Além disso, essa reducdo pode ser melhor
explicada pela redug@o na atividade das enzimas A9 — dessaturase16 e A9 — dessaturase18, uma
vez que A9C16 ¢ responsavel pela dessaturacdo de C16:0 a C16:1, enquanto A9C18 forma
C18:1c-9 de C18:0 (Oliveira et al., 2013; Fiorentini et al., 2015). O aumento da atividade da
enzima elongase, que converte C16:0 em C18:0 (Bressan et al., 2011), também justifica a maior
deposicdo de C18:0 na carne. Isso sugere que dietas contendo OB potencializam o processo de
biohidrogenacdo ruminal, modificando o perfil de AG da carne, alterando-o como mecanismo
de protecdo para bactérias ruminais (Mosley, Powell, Riley, & Jenkins, 2002; Roy, Mandal, &
Patra, 2013).

Entre os AGPI, o C20:3 n-6 (di-homo-y-linolénico) teve uma concentracdo maxima
estimada de 4,16 mg/100g de carne quando o0s animais consumiram até 22,9 g/kg de 6leo na
dieta, e 0 C20:4 n—6 (araquiddnico) com concentracdo minima estimada em 40,67 mg/100g de
carne quando os animais consumiram cerca de 24,6 g / kg de OB. A baixa concentragdo de
acido linolénico (18:3 n—3) nos ingredientes das dietas (Tabela 1) pode explicar a falta de efeito
nas concentragdes de &cidos graxos de cadeia longa no grupo n—3, 20:5 n-6 (EPA) ou 22:6 n—

3 (DHA) em carne, sugerindo baixa eficiéncia de alongamento e dessaturacdo in vivo (Lima et
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al., 2018; Parente et al., 2020). Esses AG tém efeitos potencialmente benéficos na saude
humana, pois reduzem as concentracgdes de triacilglicerol no sangue, a vasodilatacao e resposta
inflamatoria, e consequentemente, o risco de doencas cardiovasculares (Wood et al., 2008;
Dilzer & Park., 2012; EFSA, 2017).

As concentra¢des de XAGS, ZAGMI ¢ ZAGPI observadas em nosso estudo foram de
45,3%, 46,2% e 8,50%, respectivamente. O TAGMI no longissimus lumborum diminuiu com a
inclusdo do OB, devido a reducdo do acido oleico (C18:1¢c-9), 0 mais representativo desse
grupo, seguido pelo &cido palmitoléico (C16:1c-9).

O efeito da suplementacdo com OB na redugdo do ZAGMI total, também influenciou na
redugdo da relagio TAGMI:XAGS, que variou entre 0,95 a 1,14 nas diferentes dietas. Em
contraste, Quifiones et al. (2019) relataram aumento na razdo TAGMI:XAGS em carne de
cordeiro suplementada com 6leo de canola, devido a uma maior concentracdo de AGMI em
relacdo a dieta controle, porém o resultado foi semelhante (1,09) ao encontrado no presente
estudo.

O OB apresenta baixo contetido de XAGPI, fato que pode ter contribuido para o fato de
nao ter ocorrido alteragao na relacdo XAGPI:XSFA (média = 0,22), abaixo da recomendagao de
0,45, segundo o Departamento de Saude (1994), bem como para reduzir o sabor ovino e a
intensidade do aroma da carne. Os atributos sensoriais desejaveis da carne sdo geralmente
estabelecidos pelo consumidor e envolvem caracteristicas medidas pela visdo, tato, cheiro e
paladar, em que a impressao causada por essas sensagdes é o que induz ao consumo (Madruga,
Elmore, Oruna-Concha, Balagiannis, & Mottram, 2010). No nosso estudo, a caracteristica
menor intensidade do sabor e aroma "ovino™ foi observada na carne de animais que receberam
mais OB na dieta, provavelmente devido a menor deposi¢do e modificacdo de gordura do perfil
de AG, com pequenas quantidades de AGPI, mostrando a importéncia dos lipideos na formacao

do aroma da carne caracteristico da espécie (Madruga, EImore, Oruna-Concha, Balagiannis, &
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Mottram, 2010). A carne com altas concentra¢cdes de AGMI, ndo tem necessariamente sabor
menos agradavel, mas é mais propensa a desenvolver sabores desagradaveis (Henchion,

McCarthy, Resconi, & Troy, 2014; Resconi et al., 2012).

5. Concluséao

A incluséo de OB na dieta dos cordeiros reduziu a deposic¢ao de gordura e a concentracéo
de C16:0 e aumentou o0 C18:0 o que torna uma carne com melhor perfil de AG, além de reducéo
do sabor "ovino™ e melhorias na intensidade do aroma e na suculéncia da carne, o que resultou
em melhor aceitacdo da carne pelos provadores. Assim, a inclusdo do OB pode ser indicada
para atender consumidores que desejam uma carne ovina mais saudavel e ao mesmo tempo

desejam menos intensidade "ovina".
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os achados no presente estudo, o 6leo de buriti pode ser utilizado como
alternativa para atender nichos de mercado, em que os consumidores primam pela qualidade
diferenciada do produto, uma vez que foi verificada uma melhora no perfil de acidos graxos,
com reducdo no sabor caracteristico da carne ovina, o qual muitas vezes limita o consumo de
pessoas que nao tem o habito de consumir esse produto.

Nesse contexto, pesquisas com produtos regionais passiveis de serem utilizados na
alimentacdo animal, sdo importantes e necessarias, especialmente em locais em que esses
produtos sdo abundantes, e muitas vezes sub utilizados, podendo viabilizar os sistemas de

producdo animal.



