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RESUMO e PPGCA

O objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo do milho moido pela vagem

de faveira (VF) nas dietas de cordeiros confinados sobre a estimativa de biohidrogenacgao
ruminal (BHR), o perfil de &cidos graxos (AG) no musculo Longissimus lumborum e as
caracteristicas fisico-quimicas da carne. Vinte e oito cordeiros (20 + 0,44 kg; 120 + 10 dias
de idade), machos, ndo castrados, foram distribuidos em um delineamento em blocos
completos casualizados, com quatro tratamentos e sete repeticdes, totalizando 28 unidades
experimentais. As dietas foram formuladas substituindo o milho moido por VF em niveis
crescentes: 0%, 33%, 66% e 100% de VF. Os dados coletados foram avaliados por analise
de variancia com 5% de probabilidade, usando o procedimento MIXED do SAS (verséo 9.0).
Quando P<0,05, aplicou-se regressao linear e quadratica, e foi considerada tendéncia de
efeito quando P<0,10. A incluséo de VF resultou em reducdo linear na ingestdo de C18:1c9;
aumento linear de C12:0, C15:0, C18:1t9, C18:1t11 e C18:2n6; e reducdo linear de C18:0
na digesta ruminal, com efeito quadratico positivo para C4:0 (P < 0,05). A taxa de
biohidrogenacdo ruminal de C18:1c9 e C18:2n6 (P < 0,05) diminuiu linearmente com o
aumento dos niveis de VF nas dietas. Nos acidos graxos da carne, houve reducéo linear do
C16:1c9, C18:1c9 e demais monoinsaturados cis, além de efeito quadratico negativo para
C14:1c9 e positivo para C18:2c9t11 (P < 0,05) com o aumento dos niveis de VF. Os niveis
de 66% e 100% de VF nas dietas proporcionaram maior teor de C18:2n6 na carne em
comparagdo com a dieta controle (0% VF) e a dieta com 33% VF (P < 0,05). A VF como
fonte alternativa de energia para cordeiros promove alteracbes na estimativa de
biohidrogenacdo ruminal e AG no rimen. A adicdo de VF na dieta melhora a qualidade da
carne ao aumentar os acidos graxos poliinsaturados, sem alterar as caracteristicas fisico-
quimicas. Recomenda-se a substituicdo do milho por até 100% de VF nas dietas para ovinos

confinados.

Palavras-Chave: Alimento alternativo, lipidios, acidos graxos poliinsaturados, Parkia

platycephala Benth.




The objective of this study was to evaluate the effects of replacing ground corn with faveira

ABSTRACT

pods (FP) in the diets of confined lambs on the estimation of ruminal biohydrogenation
(RBH), the fatty acid (FA) profile in the Longissimus lumborum muscle, and the
physicochemical characteristics of the meat. Twenty-eight lambs (20 = 0.44 kg; 120 + 10
days of age), uncastrated males, were distributed in a randomized block design with four
treatments and seven replicates. The diets were formulated by replacing ground corn with
FP at increasing levels: 0%, 33%, 66%, and 100% FP. The data collected were evaluated by
analysis of variance with a 5% significance level, using the MIXED procedure of SAS
(version 9.0). When P<0.05, linear and quadratic regression were applied, and a trend effect
was considered when P<0.10. The inclusion of FP resulted in a linear reduction in the intake
of C18:1c9; a linear increase in C12:0, C15:0, C18:1t9, C18:1t11, and C18:2n6; and a linear
reduction of C18:0 in the ruminal digesta, with a positive quadratic effect for C4:0 (P <
0.05). The rate of ruminal biohydrogenation of C18:1¢c9 and C18:2n6 (P < 0.05) decreased
linearly with increasing levels of FP in the diets. Regarding the meat fatty acids, there was a
linear reduction in C16:1¢9, C18:1c9, and other cis-monounsaturated fatty acids, in addition
to a negative quadratic effect for C14:1c9 and a positive effect for C18:2c9t11 (P < 0.05)
with increasing levels of FP. The 66% and 100% FP diets provided a higher content of
C18:2n6 in the meat compared to the control diet (0% FP) and the 33% FP diet (P < 0.05).
FP as an alternative energy source for lambs promotes changes in the ruminal
biohydrogenation estimate and rumen fatty acids. The addition of FP in the diet improves
meat quality by increasing polyunsaturated fatty acids without altering the physicochemical
characteristics. It is recommended to replace corn with up to 100% FP in the diets of confined

sheep.

Keywords: Alternative feed, lipids, polyunsaturated fatty acids, Parkia platycephala Benth.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo € um dos principais investimentos na producdo de cordeiros
diretamente relacionada a disponibilidade de alimentos regionais (Cavalcanti et al., 2022).
Mas devido a oscilacdo anual dos pregos dos insumos convencionais usados na formulagéo
de concentrados, como milho e soja, no mercado internacional (Marques et al., 2020), torna-
se importante utilizar alimentos alternativos de alta qualidade. Essa estratégia pode diminuir
0s custos associados a alimentacdo animal e aumentar a eficiéncia e a competitividade no
setor de producéo e qualidade de carne ovina (Salami et al., 2019).

O Cerrado brasileiro abriga uma grande variedade de espécies vegetais raras e
endémicas, muitas com alto potencial de uso na alimentacdo de ruminantes. Uma dessas
importantes espécies forrageiras nativa é a Parkia platycephala Benth., conhecida
popularmente como vagem de faveira (VF) (Silva et al., 2023). Essa leguminosa arbérea,
pertencente a subfamilia Mimosoideae, é conhecida por sua alta produtividade de biomassa,
com producdo anual de vagens de aproximadamente 1.208 kg/ha (Alves et al., 2007),
variando entre as arvores e concentrando-se principalmente de setembro a novembro. 1sso
corresponde em uma producdo media que pode variar de 26 até 95 kg/ano por planta (Silva
et al., 2021). Sendo que a maior parte da producdo (90%) ocorre em um curto periodo, 0 que
compromete e dificulta o fornecimento regular e uniforme desse alimento, a menos que as
vagens sejam armazenadas (Araujo et al., 2019).

As VF sdo consideradas uma excelente fonte de suplementacdo nutricional para
ruminantes, especialmente durante periodos de menor disponibilidade de pastagem (Silva et
al., 2019). Em um sistema extensivo de criagcdo, 0s animais normalmente consomen as
vagens que caem da planta diretamente no solo. Contudo, essas vagens também séo colhidas
de forma extrativista e comercializadas para pecuaristas (Carvalho, 2014). As sementes, rica
em proteinas e minerais, sdo a parte mais nutritiva das vagens. Mas as vagens sdo
indeiscentes, e os ruminantes geralmente ndo conseguem digerir sementes ingeridas inteiras.
A moagem das vagens € uma estratégia para melhorar sua digestibilidade, especialmente
quando as vargens sao incluidas em dietas com alto teor de concentrado (Batista et al., 2020).

A VF possui niveis considerados de proteina bruta (11,18% com base na materia
seca - MS) e carboidratos totais (79,44% da MS), sendo 68,12% de carboidratos ndo-fibrosos
(Alves et al., 2007). Silva et al., (2012) relataram que a VF s&o uma importante fonte de
carboidratos rapidamente fermentaveis, permitindo a producdo de acido propiénico no
rimen e aumentando a eficiéncia da utilizagdo de energia, enquanto reduzem a producgéo de
metano (Salami et al., 2019; Li et al., 2021). A VF também apresenta niveis considerados de
compostos fendlicos, incluindo taninos (10,79% da MS) (Alves et al., 2007), que podem
influenciar positivamente a qualidade da carne, devido ao seu potencial antioxidante,

minimizando potencialmente a oxidacéo lipidica e melhorando o perfil de &cidos graxos da
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carne de cordeiro (Jacondino et al., 2022).

De acordo com Frutos et al.,, (2020), os taninos podem influenciar a
biohidrogenacdo ruminal e, consequentemente, o perfil dos acidos graxos na carne. Esses
compostos secundarios das plantas inibem bactérias que estdo envolvidas na etapa final da
BHR, onde os isdbmeros trans-18:1 séo convertidos em C18:0. Essa inibicao favorece a saida
de C18:1t11 do rumen e aumenta o contetido de C18:2¢9t11, conhecido com &cido linoléico
conjugado que é depositado nos tecidos (Guerreiro et al., 2016). A obtencdo adequada desse
acido graxo por meio da alimentacédo € essencial para a saude cardiovascular, a integridade
dos tecidos humanos e a regulacdo dos processos inflamatdrios (Cadavez et al., 2020).
Portanto, a inclusdo de VVF na dieta dos cordeiros pode potencialmente aumentar a deposi¢ao
de C18:2c9t11 na carne.

Até 0o momento, nenhum estudo avaliou a influéncia da VF na composicédo
nutricional da carne de cordeiros criados em confinamento. Dado que a reducdo de &cidos
graxos saturados em produtos de origem animal pode trazer beneficios a saide humana e
potencialmente diminuir os custos com alimentacdo animal (Cadavez et al., 2020; Alves et
al., 2017). O objetivo com este estudo foi avaliar o efeito da substituicdo do milho moido
por VF nas dietas de cordeiros sobre a biohidrogenacdo ruminal, perfil de acidos graxos e
caracteristicas fisico-quimicas da carne. A hip6tese deste trabalho € que a substituicdo total
do milho moido por VF trituradas pode melhorar as caracteristicas qualitativas da carne de
ovinos confinados, permitindo que essas vagens sejam utilizadas em até 100% em dietas

com alta proporcdo de concentrado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Vagem de faveira e seu potencial de utilizacdo para ruminantes

A Parkia platycephala Benth, também conhecida como vagem de faveira (VF),
visgueiro ou fava-de-bolota, € uma leguminosa arbérea com grande potencial para a
alimentacdo animal. Porém, muitos pecuaristas ainda hesitam em utiliza-la. Uma possivel
razdo para essa resisténcia é a falta de conhecimento sobre seu valor nutricional. Portanto,
séo necessarios mais estudos cientificos para promover a conscientizacao sobre seu potencial
como alimento alternativo para ruminantes. Outro fator que pode contribuir para a relutancia
é a forma de oferta da VVF, apesar de suas vagens serem altamente aceitaveis para ruminantes
(Magalhaes et al., 2014).

Esta espécie pertence a subfamilia Mimosoideae e ocorre naturalmente nas regides
Nordeste e Norte do Brasil, incluindo o Cerrado, areas de transicdo Cerrado/Caatinga,
Floresta Amazonica e Mata Atlantica. E particularmente comum em areas conhecidas como
"chapadas" ou "agreste" na sub-regido Centro-Norte (Piaui e Maranhao), contribuindo para
a alimentacao de pequenos ruminantes (Gomes et al., 2019).

A VF possui um alto potencial produtivo, mas 90% de sua producdo ocorre em um
curto periodo, o que ndo garante um fornecimento uniforme de alimento nas pastagens a
menos que as vagens sejam armazenadas (Machado et al., 1999). Esta espécie adapta-se bem
as condi¢des do bioma cerrado, tornando-se uma opcao vantajosa como leguminosa arborea,
especialmente em solos de baixa fertilidade. Na regido semiarida, a producéo de vagens varia
de 26,1 a 95,0 kg/vagens/arvore/ano.

A VF é uma arvore que pode atingir entre 8 e 18 metros de altura, com tronco curto
e cilindrico, e casca rugosa e descamante (Lorenzi, 2013). Suas folhas sdo duplamente
compostas bipinadas, com comprimento de 10-12 cm, e as inflorescéncias sdo em capitulos
globosos sobre pedinculos pendentes (Lorenzi, 2013). As flores sdo divididas em dois tipos:
as do apice do capitulo, funcionalmente masculinas e produtoras de néctar, e as da periferia,
hermafroditas com os grdos de pdlen agrupados em estruturas polinicas (Oliveira, 2015).

A antese ocorre a noite, com flores permanecendo receptivas por uma noite e, ao
amanhecer, entrando em pds-antese com producdo de néctar pelas flores centrais (Costa et
al., 2011). A reproducéo é anual, com absciséo tardia das folhas apds a reproducdo e eventos
reprodutivos, como floracdo, frutificacdo e dispersdo dos didsporos, ocorrendo também
durante a seca (Bulhdo & Figueiredo, 2002).

Uma caracteristica relevante da VVF é seu mecanismo de autoincompatibilidade, que
favorece a reproducdo cruzada (Costa et al., 2011). O fruto é achatado, glabro e
frequentemente enrolado, com 10-22 cm de comprimento e contendo cerca de 28-38
sementes por fruto, organizadas em duas fileiras (Lorenzi, 2013). A disperséo das sementes

ocorre principalmente por autocoria, disseminadas por animais domesticos (ruminantes) que
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se alimentam das vagens (Lorenzi, 2013). As sementes séo elipticas, de cor marrom, com

pleurograma visivel, variando de 7,30 a 9,29 mm em comprimento, 4,20 a 5,60 mm em

largura e 2,70 a 3,63 mm em espessura (Cardoso et al., 2017).

Benth. na regido central do estado do Maranhéo

As manchas de cerrado nos estados do Piaui e Maranh&o apresentam caracteristicas
semelhantes as do cerrado do Brasil Central, tanto em termos de fisionomia quanto de
estrutura, embora sejam entremeadas por babacguais. A composicdo das comunidades
vegetais e as caracteristicas das plantas sdo consistentes em ambas as regides. Segundo
Ribeiro e Walter (2008), a Faveira é uma espécie tipica do bioma cerrado, especialmente em
fisionomias de cerrado ralo, como observado no Maranh&o. Alves et al., (2007) relatam que
a producdo anual dos frutos da Faveira é de 1.208 kg/ha, com uma variacdo produtiva entre
as arvores e concentracdo principal de producéo entre setembro e novembro.

O teor proteico das VF é significativamente superior ao das forragens secas
disponiveis na mesma época do ano, o que pode melhorar o desempenho dos animais. Além
de seu valor nutritivo, essas vagens podem aumentar o consumo e a digestibilidade de
volumosos de baixa qualidade (Carvalho et al., 1992). Mas atualmente ainda ha poucos
estudos sobre o consumo de dietas contendo essas vagens sendo necessario realizar mais
avaliacOes, especialmente sobre a presenca de componentes como taninos e seus efeitos na
producao.

Estudos sobre a composicdo quimica das vagens e suas sementes mostram a
qualidade nutricional desta leguminosa. Machado et al., (1999) relataram que as vagens
contém 95% de matéria seca, 9,3% de proteina bruta, 12,8% de fibra em detergente neutro,
10,4% de fibra em detergente &cido, 0,12% de calcio e 0,11% de fosforo. Alves (2004)
demonstrou que as vagens tém um potencial energético significativo para dietas de
ruminantes, servindo como uma fonte importante de carboidratos para fermentacéo rapida.
Isso promove a producdo de acido propiénico no rumen e aumenta a eficiéncia do uso de
energia, reduzindo as perdas por fermentacdo de metano.

A utilizacdo da VF como um alimento alternativo de baixo custo pode desempenhar
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um papel importante na dieta de pequenos ruminantes, como as cabras em regides aridas e

semidaridas. Araujo et al., (2019) avaliaram a inclusdo da farinha dessas vagens na dieta de
cabras Anglo-Nubianas e concluiram que ela pode substituir completamente o milho moido
nas dietas dessas cabras em lactacdo, mantendo o consumo de racdo, a saude animal, a
producdo e a composicdo quimica do leite, além das caracteristicas organolépticas e da
aceitabilidade do leite, e atendendo aos requisitos legais brasileiros para consumo humano.

Outro estudo também recente indica que as VF podem substituir até 100% do milho
na dieta de cabras em lactacdo, sem causar mudancas significativas na satde animal, no
comportamento alimentar ou nos parametros fisiologicos (Batista et al., 2020). Isso sugere
que as vagens podem ser um ingrediente alimentar alternativo viavel para a dieta de cabras
em lactagdo. Embora existam trabalhos avaliando a inclusdo das VF no desempenho de
ovinos e caprinos, incluindo ganho de peso e producdo leiteira, ainda ha uma escassez de
estudos mais aprofundados sobre sua influéncia na qualidade da carne e no perfil de acidos

graxos.

2.2. Lipolise e Biohidrogenacdo Ruminal

A primeira etapa do metabolismo dos lipidios no rimen é denominada lipdlise. Esse
processo envolve a hidrolise das ligacGes éster dos lipidios, realizada por enzimas lipoliticas
microbianas, resultando na formacdo de acidos graxos ndo esterificados. Esse passo é
essencial para permitir que ocorra a biohidrogenacdo subsequente (Palmquist & Mattos,
2006). As lipases, as principais enzimas envolvidas, estdo geralmente associadas as
membranas celulares das bactérias, embora também possam ser encontradas em
fosfolipideos, galactolipases bacterianas e, em menor grau, em protozoarios e fungos
(Jenkins, 1993).

Os principais produtos da lipolise sdo os acidos graxos livres e o glicerol, com a
formacdo de galactose em menor quantidade. O glicerol e a galactose produzidos sé&o
metabolizados e convertidos em acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que sdo entdo
absorvidos, principalmente na forma de propionato. A extensdo da lip6lise no rimen é
frequentemente alta, com valores geralmente superiores a 85% (Loor et al., 2004). No
entanto, varios fatores podem reduzir a extenséo da hidrélise, como o nivel de lipidios na
dieta (Beam et al., 2000), baixo pH, a quantidade de concentrado na dieta (Van Soest, 1994),
o teor de proteina (Loor et al., 2004), o tamanho das particulas do alimento no rimen e o0 uso
de iondforos, que inibem a atividade e o crescimento bacteriano (Loor et al., 2004). A
presenca de compostos secundarios das plantas, como os taninos, também pode diminuir a
eficiéncia da lipdlise (Makmur et al., 2023).

A biohidrogenacdo ruminal ¢ um mecanismo de desintoxicacdo utilizado pelos
microrganismos do rimen para prevenir os efeitos toxicos dos &cidos graxos insaturados,

que afetam principalmente bactérias gram-positivas, metanogénicas e protozoarios. A
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toxicidade desses acidos graxos esta associada a sua natureza anfifilica, ou seja, a sua

estrutura que inclui uma parte hidrofilica e uma parte hidrofébica (Palmquist & Mattos,
2011).

Desde a década de 1930, estudos relataram o paradoxo da alta saturacdo das
gorduras comestiveis dos ruminantes, que sdo ricas em &cidos graxos saturados e trans,
apesar de suas fontes alimentares conterem quantidades consideraveis de acidos graxos
insaturados (Banks & Hilditch, 1931). Somente nos anos 1950, Shorland et al., (1957)
descreveram a associacdo entre a hidrogenacdo dos &cidos graxos insaturados e o
metabolismo microbiano no ramen.

Ao longo do tempo, a biohidrogenacao ruminal foi genericamente definida como
um processo bioldgico que inclui todas as metabolizacBes que o0s &cidos graxos
poliinsaturados sofrem no rimen, como as hidrogenacdes (reducGes e saturacOes) e
isomerizacOes (Bessa et al., 2015). ApoOs a lipdlise, os acidos graxos insaturados sao
submetidos a BHR, que comega com a isomerizacdo, seguida da hidrogenacdo. A
isomerizacdo modifica a conformacdo geométrica dos acidos graxos, convertendo as duplas
ligacGes de configuracdo cis para trans, além de alterar as posi¢coes das duplas ligacGes. Apos
esse processo, ocorre a reducdo das duplas ligagbes, aumentando o grau de saturacdo dos
acidos graxos. Fatores que afetam a hidrolise também influenciam a BHR, pois a presenca
do grupo carboxilico livre é necessaria para que ocorra a biohidrogenacéao (Francisco et al.,
2016).

Atualmente, a BHR dos acidos graxos linoleico e linolénico é amplamente estudada
e aceita pela comunidade cientifica, sendo frequentemente discutida em diversos estudos
sobre como esse processo altera o perfil de acidos graxos em produtos de ruminantes, como
descrito por Parente et al., (2023). A isomerizacdo desses &cidos é catalisada pela enzima
linoleato isomerase, que os converte em ligacdes duplas conjugadas. Posteriormente, esses
intermediarios sdo reduzidos, formando o C18:1t11, que é entdo convertido em C18:0
(Harfoot & Hazlewood, 1997).

A BHR é frequentemente incompleta, gerando uma variedade de intermediarios,
entre os quais se destacam o C18:2¢c9t11 e o C18:1t11 (Laverroux et al., 2011). Embora o
processo de BHR seja comumente descrito como conduzindo a formagéao de &cido estearico
como produto final, diversos intermediarios também podem ser formados (Bessa et al.,
2015).

As bactérias envolvidas na BHR incluem principalmente estirpes de Butyrivibrios,
Ruminococcus, Eggerthella, Borrelia, Propionibacterium, Treponema, Bacteroides,
Megasphaera, Clostridium e Lactobacillus, com um pequeno grupo de Butyrivibrios sendo
capaz de completar a hidrogenacao dos acidos graxos poliinsaturados até C18:0 (Escobar et

al., 2016). Ha uma classificacdo dessas bactérias em dois grupos (Kemp & Lander, 1984),
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sendo o grupo A que inclui bactérias capazes de realizar hidrogenagdo incompleta, enquanto

0 grupo B compreende bactérias como Butyrivibrios e Ruminococcus, capazes de realizar a
hidrogenagéo completa.

Mais recentemente, uma nova classificacéo baseada na sequenciacdo do 16S rRNA
foi proposta, refletindo caracteristicas fenotipicas das bactérias, como a sensibilidade ao
efeito toxico do C18:2n6 e as vias de fermentagdo (Lourenco et al., 2010).

Um ponto central da pesquisa sobre a BHR é a diversidade de intermediarios
formados no rimen e na gordura dos ruminantes, que ndo pode ser explicada apenas pela
atividade dos Butyrivibrios. Dietas ricas em amido alteram o padrao da BHR, resultando na
acumulacdo de C18:1t10 em vez do habitual C18:1t11 (Guerreiro et al., 2016). Estudos
sugerem que outros microrganismos, que nao estdo filogeneticamente relacionados ao
género Butyrivibrios, podem ser responsaveis por essa acumulacdo (Boeckaert et al., 2008).
Além disso, Makmur et al. (2023) demonstraram que dietas com tanino inibem as bacterias
Butyrivibrios do grupo B, que atuam na conversdo do C18:1t11 em C18:0, favorecendo a
retencdo de intermediérios da BHR na carne.

2.3. Aspectos qualitativos e manipulacéo de acidos graxos na carne

Quando se fala em qualidade da carne € importante conhecer o comportamento do
consumidor, suas percepc¢des e exigéncias, sendo importante para a cadeia produtiva, pois €
a partir destas informacdes que pode melhorar a qualidade dos produtos que chegam até o
mercado, fazendo com que a demanda e as exigéncias dos consumidores sejam atendidas,
gerando um fortalecimento do mercado da ovinocultura (Santos & Borges, 2019).

O mercado da producdo de ruminantes para a comercializacdo de carne é altamente
competitivo, especialmente para aqueles produtos carneos que possuem um preco
relativamente mais elevado e um consumo muito limitado em comparacgéo a outros tipos de
produtos carneos, como a carne de cordeiro (Gracia, & Demagistris, 2013). Com isso, é
importante conhecer os parametros que caracterizam a qualidade da carne como pH,
composicao quimica, cor, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cocgdo e
maciez, para atender a alta qualidade de carne ovina desejada para essa demanda exigente
(Pinheiro et al., 2009).

Apbs o abate dos animais, ocorrera varias transformacdes bioquimicas relacionadas
com oxigénio, glicdlise e pH do musculo transformando-se em carne quando armazenada
em camara fria a 4°C durante 24 horas para que enzimas possam atuar sob o produto carneo,
tornando-se ideal para o consumo (Ramos & Gomide, 2012). O glicogénio muscular
presente na carne favorece a formacao de acido latico, diminuindo o pH e tornando a carne
com odor e sabor ligeiramente &cido (Ledo et al., 2012).

No processo de rigor mortis, o pH influéncia na contracdo ocasionando mudangas
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na estrutura e qualidade da carne. As reacdes envolvidas na formacdo do sabor sdo

dependentes do pH, porque afetam a quantidade e qualidade dos compostos aromaticos, que
contribuem para o sabor da carne (Ramos & Gomide, 2012). Assim, valores adequados de
queda no pH da carne, indicam que outros parametros qualitativos como; capacidade de
retencdo de agua, cor e maciez serdo apropriados para o consumo (Hopkins et al., 2015).

A coloracdo da carne é determinada pela mioglobulina, proteina conjugada
encontrada nos musculos, responsavel pelo armazenamento de oxigénio que d& a coloracdo
vermelha a carne. Durante esse processo de oxidagdo, fatores como tipo de alimentacéo,
idade e raca do animal, estdo relacionadas ao tempo de oxidacdo da mioglobulina (Calnan et
al., 2014). Hé certa rejeicdo com relagdo a aquisi¢do de carnes com coloragdo mais escura,
pois 0 consumidor associa carnes mais escuras a animais mais velhos, o que ndo é verdade,
muitas vezes, animais sdo abatidos com pouca reserva de glicogénio e nao atingem o pH
ideal para adquirir a coloragao considerada “normal”, independente da idade (Zeola et al.,
2007).

A capacidade de retencdo de agua € a capacidade que a carne tem de reter dgua
durante aplicacdo de forcas externas, como o corte, aquecimento, moagem ou pressdo. Traz
a sensacao de suculéncia pelo consumidor no momento da mastigacdo. As caracteristicas de
maciez como firmeza e sensacBes palatidveis estdo intimamente relacionadas com a
capacidade de retencdo de agua, pH, teor de gordura na carcaga e caracteristicas do tecido
conjuntivo e da fibra muscular (Fernandes et al., 2011).

A baixa capacidade de retencdo de agua tem como consequéncia menor maciez e
perda excessiva no valor nutritivo, tornando a carne nao atrativa para o consumidor, uma
vez que atributos sensoriais como coloragéo, suculéncia e maciez séo fatores decisivos na
escolha do produto (Costa et al., 2009). A perda de peso por cocgdo corresponde a perda de
agua durante a exposicao da carne ao processo de cozimento.

Esse fator de grande importancia, indica o rendimento da carne antes do consumo
e pode afetar sua aceitacdo, pois a perda por coccdo pode alterar o valor nutritivo do produto
carneo, havendo perda de vitaminas e proteinas solGveis, além da maciez, cor e textura da
carne. Algumas interacBes quimicas e fisicas podem ocorrer devido ao processo de
transferéncia de calor e 0 meio de coccdo, podendo também modificar a estrutura quimica
da carne e seu valor nutricional (Monte et al., 2012; Monaco et al., 2014).

Desta maneira, valores diferentes de perda de peso por cocgédo sao encontrados na
literatura variando em funcéo da dieta (Maggioni et al., 2012), sexo (Bonagurio et al., 2003)
e idade (Santello et al., 2006), sendo também determinante o teor de gordura na carcaca,
evitando assim o excesso de perda de liquidos, para ndo perder a suculéncia da carne. A
maciez é um dos principais requisitos de avaliacdo apds a compra da carne pelo consumidor,

pois o teor de gordura na carcaga protege a carne do encurtamento rapido pelo sarcémero
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(unidades contracteis dos masculos), evitando o endurecimento da carne (Lima junior et al.,

2011).

A forga de cisalhamento tem sido utilizada para mensurar a maciez da carne
composta por trés sensagdes, sao elas: a inicial caracterizada pela facilidade de penetracao
com os dentes, uma mais prolongada que seria a resisténcia que oferece a carne a ruptura ao
longo da mastigacdo e a final, que se refere a sensagdo de residuo na boca (Pinheiro et al.,
2009). Essa avaliagdo é realizada pela forca de cisalhamento, que tem sido utilizada devido
a alta correlacdo com analise sensorial (Fernandes Junior et al., 2013).

Fatores como manejo pré-abate, po6s mortem, temperatura, condicdes de
acondicionamento do produto e pH podem alterar a forca de cisalhamento da carne, onde
este ultimo tem efeito direto sobre as enzimas proteoliticas que degradam a estrutura
miofibrilar do mdsculo (Santos Costa et al., 2011; Silva Sobrinho et al., 2005).

Quando se fala em qualidade da carne ovina, outro ponto de interesse € pela
manipulacdo dos acidos graxos na composi¢do das carnes em geral que é uma realidade em
paises desenvolvidos e tem crescido visando melhorar sua qualidade nutricional para os
consumidores (Santos Costa et al., 2011).

Esse interesse resulta do fato de que a carne € uma das principais fontes de gordura
na dieta humana, em especial de &cidos graxos saturados, envolvidos em doengas coronarias
e cancer, doencas estas que sdo associadas a vida moderna. De acordo com Makmur et al.,
(2022) o perfil de acidos graxos na carne pode variar consideravelmente entre animais, racas
e dietas. Porém, é possivel obter um perfil de acidos graxos na carne mais saudavel por meio
de selecdo genética e alteracdo da alimentacdo dos animais.

A dieta dos animais influencia diretamente o teor de acidos graxos no rimen e, por
meio da biohidrogenacdo, ocorre a saturacdo de acidos graxos insaturados, o que resulta na
formacdo de acidos graxos saturados na carne (Urbano et al., 2014). Como a carne de
ruminantes tem maiores concentracdes de acidos graxos saturados, isso esta associado a
doencas cardiovasculares (Lopes et al., 2012). Contudo, a modificacdo da dieta pode resultar
em uma carne mais saudavel e comercializavel.

Esse perfil lipidico da carne é influenciado principalmente pelo teor e fonte de
lipidios na dieta, como os acidos graxos presentes nos 6leos vegetais, nos graos, nas vagens
e nas forragens, sendo geralmente essenciais e ndo sdo sintetizados no rumen (Badee &
Hidaka, 2014).

Os microrganismos ruminais, principalmente bactérias, sintetizam acidos graxos de
cadeias impares e ramificadas, que também aparecem no perfil da carne, através do substrato
presente no rumen como carboidratos rapidamente fermentavéis (Bonnet et al., 2007). A
prevaléncia de &cidos graxos saturados € uma consequéncia da biohidrogenacdo (Quifiones

et al., 2019), enquanto a participacdo de fungos anaerébicos também contribui para esse
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processo, mas as bactérias desempenham o papel mais significativo (Maia et al., 2007).

Os acidos graxos com maior representatividade entre os saturados sdo o C14:0,
C16:0 e C18:0; os monoinsaturados sdo o C16:1c9 e C18:1c9, e os poliinsaturados sao o
C18:2n6, C18:3n3 e C20:4n6 (Quifiones et al., 2019).

Um ponto importante é que dietas contendo compostos bioativos como o tanino
presentes geralmente em alimentos de origem vegetal como no caso da VF, influenciam
significativamente o ambiente ruminal, modulando o metabolismo dos lipideos no rimen,
inibindo o ataque dos microrganismos ruminais aos acidos graxos poliinsaturados presentes
na dieta (Kronberg et al., 2007; Makmur et al., 2022). Esse efeito ocorre principalmente por
alteracfes na comunidade microbiana ruminal, que impactam diretamente os &cidos graxos
presentes ou formados no rimen (Vasta et al., 2019). A interacdo entre dieta, taninos e rimen
resulta em mudancas no perfil de &cidos graxos da digesta e, consequentemente, na
composicao da carne.

Os taninos, presentes em média de 10,5% na VF, possuem efeito antimicrobiano,
modulando a fermentagdo ruminal ao inibir as bactérias Butyrivibrio proteoclasticus,
responsaveis pela etapa final da BHR, especificamente na conversdo de C18:1t11 em C18:0
(Alves et al., 2007; Makmur et al., 2022). Além de inibir espécies bacterianas de amplo
espectro (Mazhangara et al., 2020), os taninos também alteram a morfologia dos
microrganismos envolvidos na biohidrogenacao ruminal (Kumar et al., 2014), aumentando
a quantidade de proteina dietética disponivel no intestino (Bodas et al., 2012). Esses efeitos
contribuem para melhorar a digestibilidade dos nutrientes, aumentar a eficiéncia da sintese
microbiana e, consequentemente, melhorar o desempenho animal e a qualidade da carne
(Franca, 2014).

Frutos et al., (2020) avaliaram que os taninos sdo capazes de melhorar as
concentracdes de acidos graxos potencialmente benéficos, como C18:3n3, C18:2n6,
C18:1t11 e acido linoléico conjugados, tanto no leite quanto na carne, o que pode contribuir
para atender demanda do consumidor por alimentos que promovam a saude. Estas respostas
positivas aos taninos podem ser explicadas pela sua agdo moduladora em etapas e vias
especificas da BHR.

Makmur et al., (2022) mostrou em seu trabalho que os taninos da dieta aumentam
0 acumulo das proporcdes dos acidos graxos C18:1t11, C18:3n3, C20:5n3, e de modo geral
0s AGM e AGP na digesta ruminal. Com base na atividade e efeito modulador da
fermentacdo ruminal, que a medida que ocorre um aumento nos niveis de taninos reduz
linearmente a BHR dos principais AG da dieta, devido esse efeito pode ocorrer 0 aumento
na deposicdo de AGP e AGM em produtos de ruminantes como a carne e leite.

Quando se fala em perfil de &cidos graxos da carne outros fatores devem ser levados

em consideracdo ao se avaliar seu efeito sobre a salde humana, como o indice de
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aterogenicidade e o indice de trombogenicidade sdo dois importantes indicadores do risco

dietético da carne para doencas cardiovasculares. O primeiro, o indice de aterogenicidade, é
calculado como a soma das proporcdes de &cidos graxos saturados C12:0 e C16:0 e quatro
vezes a propor¢do do C14:0, divididos pelo total de &cidos graxos insaturados presentes na
carne. No geral ndo tem valores recomendados para esses indices; mas sabe-se que valores
mais baixos exprimem uma relagdo de acidos graxos mais favoraveis em relagdo a saude
humana, indicando uma composic¢do de acidos graxos mais favoravel a satide cardiovascular
(Santos et al., 2002).

Além disso, as enzimas como dessaturases e elongases também influenciam a
composicéo de &cidos graxos na carne, promovendo a formacao de acidos monoinsaturados
e graxos poliinsaturados, como 6mega-6 e dmega-3 (Perini et al., 2010). Segundo Brogna et
al. (2014) o tanino pode estimular a atuacdo dessas enzimas no metabolismo animal.

A relacdo h/H constitui um indice que considera a atividade funcional dos AG no
metabolismo das lipoproteinas de transporte do colesterol plasmatico, cujo tipo e quantidade
esta relacionado com o maior ou menor risco de incidéncia de doencas cardiovasculares
(Santos et al., 2002). Na literatura é possivel encontrar recomendacdes para o indice h/H de
2,0 sendo atribuido aos produtos carneos. Valores superiores a 2,0 ou aproximados
correspondem a produtos com composicao de AG desejavel no aspecto nutricional, pois sdo
compostos, em sua maior parte, de AG hipocolesterolémicos e, consequentemente, reduzem

o risco de doencas cardiovasculares (Santos et al., 2002).

3. OBJETIVO GERAL

Avaliar e estimar os parametros de biohidrogenacdo ruminal de acidos graxos, o
perfil de acidos graxos no musculo Longissimus lumborum e os aspectos qualitativos da
carne de cordeiros mesticos confinados, que foram alimentados com dietas contendo vagem

de faveira triturada em substituicdo ao milho moido.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacdo, animais e instalag0es experimentais

O experimento foi conduzido entre os meses de outubro a dezembro de 2021 no
Setor de Pequenos Ruminantes pertencente ao Centro de Ciéncias de Chapadinha da
Universidade Federal do Maranhdo (CCCh - UFMA), situado no municipio de
Chapadinha/MA, regido do Baixo Parnaiba, com 03°4°33” S de latitude, 43°21'21” W de
longitude. O manejo dos animais seguiu as orientacdes recomendadas pelo Comité de Etica
de Uso Animal da Universidade Federal do Maranhdo (CEUA/UFMA), sob o nimero de
protocolo 23115.041693/2019-17.

Foram utilizados 28 ovinos machos, sem padréo racial definido, castrados, com

idade média de 150 dias e peso médio inicial de 20 + 0,44 kg. Os animais foram alojados em
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baias individuais metalicas (1,5m x 2,5m), dispostos de bebedouro e comedouro individual,

localizado em um galpéo de alvenaria com piso de concreto.

O experimento teve duragdo de 60 dias, sendo 10 dias de adaptacdo as dietas,
manejo e instalacdes e 50 dias de periodo experimental para coleta de dados. Durante o
periodo de adaptacao todos os animais foram vacinados contra clostridiose e tratados contra
endo e ectoparasitas. Para manutencdo da salde dos animais, todos os dias as instalages
passavam por um processo de limpeza para remocdo dos dejetos e troca da &gua dos

bebedouros.

4.2. Desenho experimental, tratamentos e manejo

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados
(DBC) com quatro tratamento e sete repeticGes, totalizando em 28 unidades experimentais.
O peso inicial dos animais foi utilizado para blocar os animais.

O experimento avaliou diferentes niveis de inclusdo da vagem de faveira triturada
(VF) em substituicdo ao milho moido: 0% VF - sem adicéo da VVF, ou seja, somente o milho
na dieta (dieta controle); 33% VF - 33% de substituicdo do milho moido pela VF; 66% VF
- 66% de substituicdo do milho moido pela VF e 100% VF - 100% de substitui¢cdo do milho
moido pela VF, com base na matéria seca (MS). As dietas foram formuladas com relacdo
volumoso:concentrado de 30:70 com base na MS.

As vagens utilizadas durante a experimentacdo foram oriundas de propriedades
rurais coletadas ao chdo em areas de incidéncia natural, na cidade de Chapadinha - MA, e
eram secas ao sol por aproximadamente 12 horas, em seguida, moidas em maquina forrageira
com peneira de crivo de 5mm.

O volumoso utilizado foi o feno de capim Tifton-85 e o concentrado era a base de
milho grdo moido, farelo de soja, farelo de trigo, vagem de faveira triturada, suplemento
mineral e calcario (Tabela 2).

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, considerando a
composicao bromatoldgica dos ingredientes obtidas em laboratorio (Tabela 1) e exigéncias
nutricionais estabelecidas pelo National Research Council (NRC, 2007) para ganhos de 200
g/animal/dia, em uma relacdo volumoso:concentrado de 30:70 (Tabela 2) e animais com
peso médio corporal de 20 kg.

Os animais foram pesados e blocados atraves de sorteio em seus tratamentos no
inicio do periodo de adaptacdo. A dieta era fornecida uma vez ao dia (8h00), adotando o

critério para sobra de aproximadamente 10% da oferta, garantindo o consumo a vontade.
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Tabela 1. Composicdo quimica-bromatologica dos ingredientes utilizados para compor as

dietas experimentais.

Item (g/kg de MS)  Milho moido FT FS VF Feno Sal mineral Calcario

MS 850,2 835,7 854,2 855,3 852,7 100 100
MO 992,1 948,2 944,0 980,7 949,1 -

MM 7,9 51,8 56,0 19,3 50,9 -

PB 78,6 172,1 492,0 950 87,6 -

EE 45,9 36,5 388 12,1 11,3 -

FDN 185,8 416,7 196,6 174,0 766,7 -

FDNcp 126,2 393,7 158,0 124,0 748,8 -

FDA 20,9 119,0 68,7 113,6 380,6 -

Lignina 3,7 353 3,1 46,1 732 -

Amido 1102,5 742,1 310,1 439,9 420,1 -

CNF 681,8 322,9 216,6 699,6 83,5 - -
Tanino total - - - 10,5 - - -
Tanino condensado - - - 1,6 - - -
Acidos graxos (g/100g)

C12:0 0,1 0,26 0,13 055 19 -

C14:.0 0,68 1,17 054 3,03 4,58 -

C16:0 16,21 20,78 16,8 23,2 33,26 -

C18:0 4,05 4,04 4,77 9,18 13,18 -

Cl4:1 0,08 0,26 0,07 041 0,77 -

Cil6:1 0,37 0,49 0,19 0,87 1,25 -

C18:1c9 34,2 20,34 16,12 16,16 20,17 -

Ci18:1cl11 0,70 09 143 1,12 0,87 -

C18:2n6 40,46 43,76 50,86 33,1 9,59 - .
C18:3n3 1,11 3,13 6,85 233 5,28 - -
Outros 2,04 481 224 10,05 9,15

FT: Farelo de trigo; FS: Farelo de soja; VF: Vagem de faveira; Feno: Feno de tifton 85; MS: Matéria seca;
MO: Matéria organica; MM: Matéria mineral; PB: Proteina Bruta; EE: Extrato etéreo; FDN: Fibra em
detergente neutro; FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDA: Fibra em
detergente &cido; CNF: Carboidratos n&o fibrosos; Outros: Acidos graxos n&o identificados; Teor de tanino
total e condensados adaptado de Alves et al., (2007).
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Tabela 2. Proporcédo dos ingredientes, composicéo quimica e perfil dos acidos graxos das

dietas experimentais.

Niveis de inclusdo da vagem de faveira (% MS)

Item (g/kg de MS)

0 33 66 100
Milho moido 2994 199,5 99,7 0,0
F. de trigo 206,0 205,8 205,7 205,7
F. de soja 167,4 167,3 167,2 167,1
VF 0,0 100,3 200,5 300,6
Feno de Tifton-85 300,2 300,1 299,9 299,7
Sal mineral 23,5 23,5 23,4 23,4
Calcario 3,5 3,5 3,5 3,5
Composi¢do quimica (g/kg de MS)
Matéria seca 852,0 852,5 853,1 853,6
Matéria organica 967,9 966,9 965,9 965,0
Matéria mineral 32,1 33,1 34,1 35,0
Proteina bruta 142.8 144.3 145,7 147,2
Extrato etéreo 26,5 23,7 20,8 17,9
FDN 3447 343,8 3429 341,9
FDNcp 315,4 315,3 315,1 315,0
CNF 453,9 455,2 456,6 457,9
FDA 133,4 141,3 149,2 157,2
FDAcp 69,6 79,5 89,3 99,1
Amido 563,1 507,0 450,9 315,0
PIDAFDA 0,5 0,5 0,4 0,4
NDT 770,0 754,7 705,3 699,4
Tanino total - 10,5 19,9 31,5
Tanino condensado - 1,5 2,9 45
Acidos graxos (g/100 g)
C12:0 0,68 0,72 0,77 0,81
C14:0 1,91 2,14 2,38 2,61
C16:0 21,93 22,63 23,32 24,02
C18:0 6,80 7,31 7,83 8,34
C14:1c¢9 0,32 0,35 0,39 0,42
C16:1c9 0,62 0,67 0,72 0,77
C18:1c9 23,18 21,38 19,58 17,78
C18:1c11 0,91 0,95 0,99 1,03
C18:2n6 32,52 31,78 31,06 30,33
C18:3n3 3,71 3,83 3,95 4,07
Outros 7,42 8,23 9,02 9,82

0% de vagem de faveira triturada; 33% de vagem de faveira triturada; 66% de vagem de faveira triturada e
100% de vagem de faveira triturada; FDN: Fibra em detergente neutro; FDNcp: Fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina; CNF: Carboidratos nao fibrosos; FDA: Fibra em detergente acido; FDAcp:
Fibra em detergente &cido corrigido para cinza e proteina; PIDA: Proteina insollivel em detergente cido com
base no FDA; Outros: &cidos graxos ndo identificados; Teor de tanino total e condensados adaptado de Alves
et al., (2007).
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4.3. Amostragem de carne e coleta do contetdo ruminal

Ao final do experimento, os animais foram pesados e no dia que antecedeu o abate,
todos os cordeiros ficaram 16 horas em jejum de sélidos para serem abatidos de acordo com
as normas vigentes do Regulamento do Servico de Inspecdo Sanitaria e Industrial de
Produtos de Origem Animal (Brasil, 2017). Apés a sangria, os animais foram esfolados e
eviscerados.

A amostragem do conteudo ruminal foi realizada imediatamente apds o abate,
assumindo que o processo de biohidrogenacdo ruminal € completo ap6s 16h em jejum. Todo
0 conteudo ruminal de cada cordeiro foi imediatamente coletado e homogeneizado, e uma
aliquota foi filtrada através de quatro camadas de pano de algodéo, coletando-se 80 ml de
liquido ruminal em tubos estéreis. As amostras foram congeladas, liofilizadas, moidas e
armazenadas a -20°C para posterior determinacdo de acidos graxos (Alves et al., 2017;
Guerreiro et al., 2022).

Apo0s o abate, as carcacas foram identificadas e penduradas pelos tenddes, sendo
pendurados por ganchos de ago inoxidavel em uma estrutura metalica na cdmara frigorifica
por um periodo de 24 horas a uma temperatura de 4°C, e transcorrido o resfriamento, fez-se
um corte na transversal nas carcacas, dividindo em duas meias carcacas, onde foi utilizado
a meia carcaca esquerda para a realizagdo das analises.

A meia carcaga esquerda foi seccionada entre a 122 vértebra toracica e a 12 vértebra
lombar, expondo o musculo Longissimus lumborum (LL). Para determinar o pH foi realizado
um corte de 3 cm de profundidade no muasculo LL, sendo determinado com auxilio de um
pHmétro que era inserido dentro do corte realizado. O lombo foi dissecado para retirada da
gordura subcutanea e separado do 0sso, e entdo, dividido em trés amostras para determinagéo
das caracteristicas fisico-quimicas, composicdo centesimal e perfil de acidos graxos. As
amostras que foram utilizadas para determinar o perfil de acidos graxos e composicao

quimica foram identificadas, liofilizadas, embaladas a vacuo e congeladas a -20°C.

4.4. Qualidade instrumental da carne

As anélises da composic¢do quimica do musculo LL foram realizadas segundo a
metodologia da AOAC (2012), extrato etéreo pelo método de Folch et al., (1957), e as cinzas
obtidas em forno mufla a 550 °C durante seis horas (Silva & Queiroz, 2002).

As amostras do musculo LL destinadas a composicdo fisica, tambem foram
utilizadas 24 horas ap0s o abate para determinacdo da cor. O bife foi exposto ao ar durante
aproximadamente 30 min e os valores de L* (luminosidade), a* (intensidade do vermelho)
e b* (intensidade do amarelo) expressos no sistema de cor CIELAB foi feito a leitura usando
um colorimetro Minolta CR-10, calibrado para um padrdo branco, usando iluminante D65.

Cinco leituras foram realizadas para cada amostra e os valores médios de L*, a* e b*
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registrados. Em seguida, as amostras foram identificadas, embaladas e congeladas a -20 °C

até a realizacdo das demais analises fisico-quimicas.

As analises da composicdo quimica da carne assim como a perda de peso por
gotejamento (PPG), perda de peso por coccdo (PPC) e forca de cisalhamento (FC) foram
realizadas no Laboratorio de Produtos de Origem Animal (LAPOA) pertencente ao Centro
de Ciéncias de Chapadinha (CCCh/UFMA). Amostras do muasculo LL foram descongeladas
em geladeira a uma temperatura de 4°C durante um periodo de 24 horas antes do inicio das
analises.

Para determinar a PPG (perda por gotejamento), foram pesadas 30 g de amostras
do LL e, em seguida, refrigeradas (4°C) por 24 h. No dia seguinte, as amostras foram pesadas
novamente e sua perda por gotejamento foi calculada como a variagdo percentual na massa.

A PPC (perdas por coccdo) foi determinada segundo o procedimento citado por
Duckett et al., (1998a), em que amostras do muasculo LL, compostas por trés fatias de
aproximadamente 1,5 cm de espessura, 3,0 cm de comprimento e 2,5 cm de largura, foram
pesadas e distribuidas em recipiente coberto com papel aluminio e em seguida, assadas em
forno pré-aquecido a 170°C, até que a temperatura do centro geomeétrico atingisse 71°C.
Utilizou-se para essa verificagdo, um termémetro infravermelho equipado com leitor digital.
Em seguida, as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e novamente pesadas, e as
perdas durante a coccdo foi calculada pela diferenca de peso das amostras antes e depois do
tratamento térmico e expressas em porcentagem .

A determinacdo da textura foi avaliada pela FC (Forca de cisalhamento) conforme
metodologia descrita por Duckett et al., (1998b). Apds a pesagem das amostras para
determinacédo da PPC, trés cilindros de cada amostra de carne foram removidos na direcao
das fibras musculares com auxilio de um vazador de 1,6 cm de didmetro. Os cilindros de
carne foram cortados perpendicularmente, utilizando um texturdmetro marca TAXTPLUS,
equipado com uma lamina tipo Warner Bratzler, operando a 20 cm/min. O pico da forca de

cisalhamento foi registrado, sendo o resultado expresso em Kgf/cmz2.

4.5. Composi¢do quimica-bromatologica dos ingredientes e das dietas experimentais

Foram coletadas amostras de alimentos e sobras nos dias 5°, 12°, 19°, 26° 33°, 40°e
47° de experimento. As amostras dos ingredientes e das dietas foram pré-secas em estufa
com ventila¢do forgada a 55 °C por 72 horas. Em seguida, foram moidas em moinho de facas
(Wiley mill, Marconi, MA-580, Piracicaba, Brasil) utilizando peneira de crivo de 1 mm e
encaminhadas para o Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba para
analises subsequentes no Laboratério de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal.

Para determinacdo da materia seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral

(MM) e extrato etéreo (EE) foi utilizado a metodologia descrita pela Association of Official
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Analytical Chemists — AOAC (1997), pelos métodos MS — 920.39; PB - metodo 954.01;

MM — método 942.05 e EE - método 920.39. Para as analises de determinacdo da FDN,
FDNcp, FDA e FDAcp utilizou-se a metodologia descrita por Van Soest et al., (1991),
adaptada por Detman et al., (2012). A lignina foi determinada por hidrélise &cida a partir do
residuo de FDA, de acordo com a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). A PIDA
foi determinada conforme metodologia descrita Detman et al. (2012), pelo método N-005/2.

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi obtido pela equagdo, conforme

proposto por Hall (2000):

CNF = 100 — (%PB + %FDCcp + %EE + %MM)

Os carboidratos totais foram calculados segundo a metodologia descrita por Sniffen

(1992), sendo:
CHOT = 100 — (%PB + %EE + %cinzas)

Em que:
CNF: carboidratos ndo fibrosos
CHOT: carboidratos totais
%PB: percentual de proteina bruta
%FNDcp: percentual de FDNcp
%EE: percentual de extrato etéreo

%MM: percentual de matéria mineral

4.6. Analises dos &cidos graxos da carne, ingredientes dietéticos e digesta ruminal

Amostras de ingredientes dietéticos, digesta ruminal e carne foram liofilizadas. Os
lipidios foram extraidos de 4 g de carne e 2 g de ingredientes dietéticos e digesta ruminal
usando uma mistura de metanol:cloroférmio conforme descrito por Bligh & Dyer (1959).

Esteres metilicos de 4cidos graxos (FAME, do inglés fatty acid methyl ester) dos
lipidios foram preparados por extragdo em uma etapa usando HCI 1,25 N em metanol e 19:0
como padrédo interno. Antes da esterificacdo em FAME, as amostras foram pesadas para
calculo subsequente em mg AG/g MS. As amostras foram entéo transesterificadas em FAME
usando catalise basica seguida por catélise acida, e a metilagéo foi realizada de acordo com
Kramer et al., (1997).

Os FAME foram analisados por cromatografia gasosa acoplada & detecgdo por
ionizagdo de chama (GC-2010 Plus; Shimadzu Corp., Kyoto, Japéo) e coluna capilar de
silica fundida (SP 2560; 100 m x 25 mm x 0,2 um de espessura de de pelicula, Supelco Inc.,
Bellefonte, PA, EUA).

Hidrogénio foi usado como gas de arraste (1 ml/min) a uma pressao constante de

6,0 psi, e nitrogénio foi usado como gas auxiliar. As temperaturas do detector e do injetor
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foram ajustadas para 250°C com uma proporcao de 15:1. A temperatura inicial do forno foi

mantida a 70°C por 4 minutos, aumentada gradualmente para 175°C (13°C/min) e mantida
nesta temperatura por 27 minutos, aumentada para 215°C (4°C/min) e mantida nesta
temperatura por 9 minutos, e finalmente aumentada para 250°C e mantida nesta temperatura
por 31 minutos.

A identificagéo e quantificagdo dos FAME foram realizadas comparando os tempos
de retencdo e as areas dos picos das amostras com os dos padrdes auténticos (Supelco 37
Componente FAME Mix, C4-C24 e CLA cis-9, trans-11; Sigma Aldrich, St Louis, MO,
EUA). Os isdmeros cis/trans-18:1 foram identificados com base na ordem de eluicéo
relatada nas mesmas condicBes cromatograficas (Kramer et al., 1997). Os resultados sao
expressos como uma porcentagem da area total, considerando os fatores de correcdo de
deteccdo por ionizacdo de chama e a conversao de éster para acido.

A partir do perfil de AG identificado, foram estimadas as somas de AGS, AGP,
AGM-cis, AGM-trans, relacdo AGP:AGS e relagdo n6:n3. O indice de aterogenicidade (1A),
o indice de trombogenicidade (T1) e a atividade enzimatica da estearoil-CoA dessaturase (A9
dessaturase) foram determinados de acordo com Ulbricht e Southgate (1991), e a atividade
enzimatica da elongase foi determinada de acordo com Smet et al., (2004). As seguintes

equacOes foram usadas:

_ (C12:0 + (4x C14:0) + C16:0)
B (AGP + AGM)

IA

7] = (C14:0 + C16:0 + €18:0)

[(05x £ AGP) + (0.5 $n6) + (3x Tn3) + (T

A9 dessat = ¢18:1 100
esSatrase = 181+ c18:0) ~

. ~ (C18:0 + C18:1¢9) 100
ongase = (C16:0 + C16:1 + C18:0 + C18:1¢9) g

A relagéo de acidos graxos hipo/hipercolesterolémicos foi calculada de acordo com

a equacao proposta por Santos-Silva et al. (2002):

HH = (C18:1n9 + C18:2n6 + C20:4n6 + C18:3n3 + C20:5n3 + C22:5n3 + C22:6n6)

(C14:0 + C16:0)
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4.7. Calculo do consumo de acidos graxos e estimativa de biohidrogenacao ruminal

O consumo de AG foi determinado com base na composicdo de AG das dietas,
assumindo que as sobras tinham a mesma composicdo de AG das dietas oferecidas (Anjos
et al., 2023). A ingestdo de AG foi determinada multiplicando-se 0 CMS médio por animal
pela quantidade de AGs (mg/g) na dieta experimental que o animal havia ingerido.

Foi realizado também a estimativa de biohidrogenacdo ruminal, sendo que a
biohidrogenacdo ruminal (%) dos &cidos oleicos (C18:1c9), linoleico (C18:2n6), linolénico
(C18:3n3) foi estimada de acordo com Oliveira et al., (2016), assumindo-se que ndo ha
perdas de C18:0 nos compartimentos gastricos (Fievez et al., 2007), conforme a seguinte

equacéo:

(AG dieta — AG rimen)
BH (%) = (AG dieta) x 100

Em que;
BH: desaparecimento dos AG entre a dieta e o contetdo ruminal ap6s 16 h em jejum;
AG dieta: AG na dieta em relagcdo ao somatorio total de AGs C18;
AG ruminal: AG no rimen em relacéo ao somatério total de AGs C18.

A biohidrogenacdo (BH) completa (%) foi estimada considerando 0 maximo de
C18:0 na digesta ruminal, assumindo que houve biohidrogenacdo completa dos AG C18:0
da dieta apds as 16h que os animais se alimentaram (Alves et al., 2017) sendo avaliado por
meio da equacao:

100

BH leta = C18 nal x ——————
completa ruminal x e

Em que;

C18 ruminal: total de &cido estearico (C18:0) no ramen;

C18 Méximo: (C18:1c9 dadieta- C18:1c9 do rimen) + (C18:2n6 da dieta - C18:2n6 do rimen)
+(C18:3n3 da dieta - C18:3n3 do rimen) + C18:0 dieta.

4.8. Analise estatistica

Os dados coletados foram avaliados estatisticamente por meio de analises de
variancia, considerando um nivel de significancia de 5%, utilizando o procedimento MIXED
do SAS (versdo 9.0) (SAS Inst., Cary, NC), incluindo no modelo o nivel da vagem de faveira.
Quando foi observado um efeito significativo (P < 0,05), aplicou-se regressao linear e
quadratica, considerando tendéncia de efeito quando P < 0,10, utilizando o seguinte modelo
matematico:

Yij = p+ Di+ Bj + eij

Yij = observagdo da variavel estudada;
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u =média geral;

Di = efeito fixo do tratamento (nivel da VF);
Bj = efeito de blocos;

eij = erro aleatorio associado a cada observacao (bloco).

5. RESULTADOS
5.1 Consumo de acidos graxos, estimativa de biohidrogenacdo ruminal e perfil
de acidos graxos na digesta ruminal

As dietas ndo influenciaram o CMS (P > 0,05) dos cordeiros, cuja média foi de
968,85 g/dia (Tabela 3). Ao avaliar também o consumo de AG pelos animais verificou-se
que ndo houve efeito (P > 0,05) da adicdo da VF sobre o consumo da maioria dos AG
presentes nas dietas, no entanto, houve reducdo significativa no consumo de C18:1c9
resultando em efeito linear (P = 0,004), e foi observado também uma tendéncia de reducao

linear do consumo de C18:2n6 (P = 0,098) a medida que foi substituido o milho pela VF.

Tabela 3. Ingestdo de mateéria seca (g/dia) e ingestdo de acidos graxos (g de acidos graxos/g
de dieta) de cordeiros alimentados com dietas contendo vagens de faveira em substituicdo

ao milho moido.

Consumo Niveis de inclusdo da VF (% MS) Efeito
. EPM

(9/dia) 0 33 66 100 L Q
CMS 887,14 1032,28 975,71 984,28 0,049 0,613 0,599
CAG total 3,29 3,47 3,08 2,88 0,151 0,248 0,538
C12:0 0,02 0,03 0,02 0,02 0,001 0,887 0,506
C14:0 0,06 0,07 0,07 0,08 0,004 0,299 0,505
C16:0 0,72 0,79 0,72 0,69 0,034 0,617 0,526
C18:0 0,22 0,25 0,24 0,24 0,011 0,753 0,523
Cl4:1¢9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,462 0,582
C16:1c9 0,02 0,02 0,02 0,02 0,001 0,735 0,498
C18:1c9 0,76 0,74 0,60 0,51 0,031 0,004 0,563
C18:1cl11 0,03 0,03 0,03 0,03 0,001 0,856 0,570
C18:2n6 1,07 1,10 0,96 0,87 0,049 0,098 0,545
C18:3n3 0,12 0,13 0,12 0,12 0,006 0,627 0,524

CMS: Consumo de matéria seca; CAG total: Consumo de &cidos graxos total; Dietas: 0% de vagem de faveira
triturada; 33% de vagem de faveira triturada; 66% de vagem de faveira triturada e 100% de vagem de faveira
triturada; EPM: Erro padrao da média; Efeito: L: Linear; Q: Quadratico

A incluséo da VF promoveu uma reducéo linear (P < 0001) na estimativa da taxa
de biohidrogenacdo ruminal do C18:1c9, em torno 58,41% quando adicionado o nivel
méximo de inclusdo da VF em relagdo a dieta controle, sendo para esta o valor de 72,15%
(Tabela 4).
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Tabela 4. Estimativa de biohidrogenacdo ruminal de ovinos alimentados com vagem de

faveira em substituicdo ao milho moido.

Parametro Niveis de inclusdo da VF (% MS) Efeito
EPM

(9/100g) 0 33 66 100 L Q

C18:1c9 72,15 62,27 63,99 58,41 1,350 <0001 0,255

C18:2n6 92,16 89,25 88,53 86,70 0,834 0,023 0,731

C18:3n3 84,61 87,06 85,97 86,84 0,974 0,546 0,703

BHR total 70,08 72,96 79,50 77,97 1,928 0,148 0,449

Dietas: 0% de vagem de faveira triturada; 33% de vagem de faveira triturada; 66% de vagem de faveira triturada
e 100% de vagem de faveira triturada; EPM: Erro padrdo da média; Efeito: L: Linear; Q: Quadratico

Da mesma forma observou-se efeito linear decrescente significativo (P = 0,023) na
taxa de BHR do C18:2n6. A BHR do C18:2n6 foi superior na dieta controle e diminuiu
progressivamente com a adi¢do da VF (Tabela 4). Entretanto, a adicdo da VF até o nivel
méaximo nao teve efeito significativo (P > 0,05) sobre a taxa de biohidrogenacao do C18:3n3
(P =0,546) e nem sobre a BHR total (P = 0,148).

Em relacdo aos acidos graxos da digesta ruminal foram identificados dezenove
(Tabela 5), sendo possivel observar um aumento (P < 0,05) na concentracdo de alguns AGS,
como 0 C12:0 (P =0,040), C15:0 (P =0,011), ja 0 C18:0 reduziu (P < 0,001) com a inclusdo
da VF nas dietas experimentais.

Tabela 5. Acidos graxos da digesta ruminal de ovinos alimentados com vagem de faveira

em substituicdo ao milho moido.

Acidos Niveis de inclusdo da VF (% MS) Efeito
graxos EPM

(9/1000) 0 33 66 100 L Q
C4:.0 511 8,04 8,04 6,98 0,413 0,092 0,011
C6:0 0,40 0,89 0,88 0,80 0,078 0,078 0,056
C8:.0 0,05 0,06 0,06 0,05 0,003 0,576 0,246
C10:0 0,10 0,10 0,09 0,09 0,007 0,618 0,984
C12.0 0,47 0,54 0,65 0,65 0,036 0,040 0,629
C14:0 1,88 1,78 1,71 1,66 0,051 0,134 0,816
C15:.0 0,76 1,19 1,12 1,26 0,066 0,011 0,212
C16:0 17,45 18,89 17,97 17,64 0,289 0,891 0,135
C18:0 41,00 33,04 33,82 32,45 0,907 <0001 0,011
C14:1¢c9 1,28 1,20 1,35 1,36 0,023 0,152 0,418
C16:1c9 0,66 0,76 0,74 0,84 0,030 0,052 0,944
C18:1c9 6,46 7,86 7,14 7,39 0,212 0,244 0,160
C18:1c11 0,59 0,51 0,57 0,61 0,022 0,528 0,177
C18:1t9 0,42 0,45 0,50 0,55 0,018 0,005 0,824
C18:1t11 1,78 2,62 2,63 3,33 0,182 0,003 0,823
C18:2c9t11 0,58 0,71 1,00 0,80 0,099 0,313 0,423
C18:2n6 2,55 3,46 3,54 4,03 0,249 0,048 0,675
C18:3n3 0,57 0,50 0,56 0,54 0,036 0,899 0,766
C20:4n6 0,08 0,07 0,08 0,08 0,009 0,424 0,640
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Outros 17,81 17,34 17,53 18,88 0,045 0,542 0,254

Dietas: 0% de vagem de faveira triturada; 33% de vagem de faveira triturada; 66% de vagem de faveira triturada
e 100% de vagem de faveira triturada; Outros: acidos graxos nao identificados; EPM: Erro padrdo da média;
Efeito: L: Linear; Q: Quadratico

Foi observado aumento sobre a concentracdo C16:1c9, que ¢ um AGM-cis, e alguns
intermediarios da BHR como 0 C18:1t9 e 0 C18:1t11 (P<0,05) com a adi¢do da VF. Os AGP
ndo foram afetados pelos tratamentos, exceto a concentracdo do C18:2n6 que aumentou
linearmente (P = 0,048) (Tabela 5).

5.2. Perfil de acidos graxos na carne de ovinos confinados

Dezesseis AGs foram identificados na carne dos cordeiros (Tabela 6). Ndo houve
efeito (P > 0,05) significativo das dietas sobre os &cidos graxos saturados na carne dos
cordeiros, porém, com a adicdo da VF, foi observada uma tendéncia de efeito quadratico (P
= 0,095) para a concentracdo do C18:0, acarretando também em uma tendéncia de efeito
quadrético (P = 0,069) sobre a concentracao total de &cidos graxos saturados da carne.

Em relacdo aos monoinsaturados-cis houve efeito (P = 0,011) quadratico para
C14:1c9 e efeito linear (P =0,030) para C16:1c9, C18:1c9 (P=0,002) e C18:1c11 (P=0,058),
mas nao houve efeito (P>0,05) sobre a concentracdo total dos 4&cidos graxos
monoinsaturados-cis presente na carne. Os animais alimentados com dietas que tiveram a
inclusdo da VF apresentaram menor propor¢do do &cido graxo C18:1¢9 na carne em relagao
a dieta controle.

Ao avaliar os acidos graxos poli-insaturados em relacéo a adicdo da VF, observou-
se um aumento significativo (P<0,013), principalmente nas concentracdes do C18:2n6. A
inclusdo de 66 e 100% de VVF resultou em maiores concentracdes de acidos graxos do grupo
n-3 e n-6 na carne desses animais, sem efeito significativo (P > 0,05) sobre a concentragao

total desses acidos graxos.

Tabela 6. Acidos graxos da carne de ovinos alimentados com dietas contendo vagem de

faveira em substituicdo ao milho moido.

Acidos graxos Niveis de inclusio da VF (% MS) Efeito
EPM
(9/1009) 0 33 66 100 L Q
Saturados
C10:0 0,13 0,16 0,13 0,13 0,007 0,789 0,307
C12:0 0,13 0,12 0,13 0,14 0,004 0,388 0,237
C14:0 1,99 2,08 1,93 2,03 0,043 0,932 0,909
C15:0 0,77 0,60 0,81 0,68 0,048 0,866 0,817
C16:0 22,09 23,39 22,41 2321 0,299 0,383 0,687
C18:0 15,64 17,26 16,91 16,60 0,286 0,315 0,095
Total 40,76 43,30 42,32 42,80 0,418 0,148 0,069

Intermediarios da biohidrogenagao
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C18:1t9 0,52 0,44 0,50 0,47 0,011 0,334 0,189
C18:1t11 0,83 0,72 0,89 096 0,043 0,173 0,333
C18:2cotl11 0,29 0,23 0,24 0,30 0,012 0,796 0,023
Total 1,64 1,40 1,63 1,73 0,068 0,355 0,152
Monoinsaturados, cis

C14:1c9 0,26 0,20 0,23 0,24 0,007 0,374 0,011
C16:1c9 2,04 1,84 1,74 166 0,063 0,030 0,651
C18:1c9 40,24 40,49 37,65 36,17 0,574 0,002 0,359
C18:1cl1 1,23 0,95 1,08 1,01 0,035 0,058 0,099
Total 43,77 43,42 40,70 39,07 0,597 0,256 0,305
Poli-insaturados

C18:2n6 4,48 3,72 5,72 6,30 0,353 0,013 0,282
C20:4n6 1,76 1,31 1,97 190 0,093 0,161 0,262
C18:3n3 0,34 0,30 0,39 0,41 0,021 0,164 0,601
Total 6,58 5,53 8,08 9,32 049 0,854 0,914
AG, g AG/100g carne fresca

Total 2299 2286 2263 2227 24,306 0,338 0,829
AGS 1071,08 1112,78 1085,85 108543 14,949 0,912 0,512
AGP 163,07 135,87 195,06 199,51 9,766 0,054 0,379
AGM-cis 1031,78  1008,97 948,31 903,52 18,340 0,007 0,738
AGM-trans 33,39 28,57 34,07 34,67 1,184 0,385 0,253
AGP:AGS 0,15 0,12 0,18 0,18 0,01 0,084 0,433
Elongase 69,81 69,04 69,33 67,98 0,321 0,891 0,104
A9-desaturase 71,92 70,71 69,03 68,54 0,544 0,154 0,406
Aterogenicidade 0,64 0,66 0,60 0,61 0,010 0,481 0,551
Trombogenicidade 0,89 1,01 0,91 0,97 0,016 0,312 0,307
n6:n3 18,65 16,63 20,00 16,35 0,916 0,680 0,664
indice H:h 1,97 1,81 191 183 0,033 0,326 0,513

AG na carne fresca: miligramas de AG por 100 gramas de carne fresca; Dietas: 0% de vagem de faveira
triturada; 33% de vagem de faveira triturada; 66% de vagem de faveira triturada e 100% de vagem de faveira
triturada; EPM: Erro padrdo da média; Efeito: L: Linear; Q: Quadratico

Avaliando o teor de &cidos graxos em miligramas de &cidos graxos por 100 gramas
de carne fresca, verificou-se que a concentracdo total de AG nao foi alterada (P > 0,05) e
nem a composi¢cdo de AGS e AGM-trans (P > 0,05) com a adi¢do da VF. Porém, a
concentracdo de AGP tendeu a aumentar linearmente (P = 0,054), o que refleiu na tendencia
de aumento linear (P=0,084) da relacdo AGP:AGS, enquanto que AGM-cis reduziu
linearmente (P = 0,007) a medida que a VF foi adicionada na dieta (Tabela 6). As dietas
testadas também ndo tiveram efeito na atividades das enzimas elongase e A9-dessaturase,

aterogenicidade, trombogenicidade, relagdo n6:n3 e relagéo h:H (P > 0,05).

5.3.Composicao fisico-quimica da carne

As caracteristicas quimicas e fisicas da carne (Tabela 7) ndo foram afetadas pelas
dietas experimentais (P > 0,05). As média para as perdas por coccao (PPC) foi de 20,50%,
perdas por gotejamento (PPG) 1,24%, forca de cisalhamento (FC) 2,54 kgf/cm? e os
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parametros de cor da carne tiveram medias de 42,72 para L*, 18,14 para a* e 5,64 para b*,

respectivamente. Em relacdo ao pH ndo foi observado diferenca (P>0,05) entre os valores
com adicdo da VF nos tratamentos.

Tabela 7. Caracteristicas fisicas e composic¢do quimica da carne ovinos alimentados com

dietas contendo vagem de faveira em substituicdo ao milho moido.

Variavel Niveis de inclusdo da VF (% MS) EPM Efeito
OVF 33VF 66VF 100VF L Q
Caracteristicas fisicas
pH 5,71 5,59 5,58 5,67 0,028 0,268 0,449
FC 2,63 2,31 2,54 2,68 1,170 0,741 0,357
PPC 20,79 18,35 20,68 22,20 1,174 0,555 0,426
PPG 1,51 1,73 0,72 1,00 0,285 0,340 0,961

L* Carne 42,80 42,79 42 30 42 99 0,347 0,981 0,640
a* Carne 18,54 18,46 17,64 17,94 0,224 0,205 0,679
b* Carne 5,04 4,81 4,35 4,36 0,166 0,107 0,717

Composicdo quimica (g/100g)

Umidade 75,14 75,52 75,54 75,58 0,230 0,542 0,729

MM 0,99 0,96 1,00 1,04 0,013 0,056 0,141
PB 17,41 17,54 18,22 17,94 0,238 0,312 0,674
EE 3,83 3,67 3,52 4,05 0,220 0,807 0,475

PPC: Perda de peso por coccdo; PPG: Perda de peso por gotejamento; FC (Kgf/cm?): Forca de cisalhamento;
L*: luminosidade, a*: Intensidade de vermelho; b*: Intensidade de amarelo; MM: Matéria mineral; PB:
Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; Dietas: 0% de vagem de faveira triturada; 33% de vagem de faveira
triturada; 66% de vagem de faveira triturada e 100% de vagem de faveira triturada; EPM: Erro padrdo da
média; Efeito: L: Linear; Q: Quadratico.

A adicdo da VF na dieta nos niveis de inclusdo avaliados nédo alterou (P>0,05) a
composicao quimica da carne, exceto por uma tendéncia de aumento para matéria mineral
(P=0,056) (Tabela 3), apresentando teores médios de 75,45% de umidade, 1,0% de matéria
mineral, 17,78% de proteina bruta e 3,77% de extrato etéreo.
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6. DISCUSSAO

6.1. Consumo de &cidos graxos, estimativa de biohidrogenacgéo ruminal e perfil
de &cidos graxos na digesta ruminal

A ingestdo reduzida de acido graxo C18:1c9 observada neste estudo teve relacdo a
composicao das dietas e aos ingredientes que estavam em sua composi¢cdo. Como o milho
moido tem uma concentracdo mais alta deste acido graxo que a VF, a reducdo deste
ingrediente na composicao da dieta levou a um declinio na ingestdo de C18:1c9 sem afetar
a concentracao deste acido graxo na digesta ruminal.

Embora a maior parte do C18:1c9 da dieta seja hidrogenado para C18:0 no rimen,
0 C18:0 pode ser convertido de volta para C18:1c9 pela enzima estearoil-CoA-dessaturase
dentro dos tecidos apds a absorcdo intestinal (Oliveira et al., 2021). Assim, a reducdo de
C18:0 na digesta ruminal de cordeiros com os maiores niveis de inclusdo da VF pode ser
resultado da inibicdo da Gltima etapa da biohidrogenacdo ruminal (Anjos et al., 2023). Esta
inibicdo pode ser secundéaria ao aumento de C12:0 na digesta ruminal, levando ao acimulo
adicional do isdmero 18:1 em detrimento de C18:0 (Anjos et al., 2023).

De acordo com Parente et al., (2024), acidos graxos de cadeia média, como C12:0,
possuem propriedades antibacterianas e podem inibir a biohidrogenacéo, alterando assim o
perfil de &cidos graxos no ramen. Esta alteracdo afeta diretamente o perfil de acidos graxos
da carne mesmo sem uma quantidade significativa de substratos da biohidrogenacéo. Isto
sugere que as bactérias adaptam sua fluidez de membrana em condicGes estressantes,
causadas pela concentracdo de C12:0, levando ao acumulo de compostos tdxicos na
membrana (Machado et al., 2022).

O C15:0 foi o Unico &cido graxo de cadeia impar encontrado na digesta ruminal.
Este acido graxo pode ser produzido através da lipogénese bacteriana pela sintese do novo,
utilizando o produto de fermentacdo propionato como substrato. E possivel que o C12:0
presente na digesta tenha influenciado a defaunacdo e inibido o uso de propionato para a
lipogénese do novo, levando ao acumulo de C15:0 no liquido ruminal, pois o C15:0 é
formado pelo alongamento do propionil-CoA ou valeril-CoA (French et al., 2012).

A diversidade de &cidos graxos presentes na digesta ruminal esta relacionada a dieta
e a0s processos bioguimicos ruminais, como lipélise e BHR. Isto explica o aumento nas
concentragdes de alguns acidos graxos saturados, acidos graxos monoinsaturados C18:1t9 e
C18:1t11 e 0 4cido graxo poli-insaturado C18:2n6. O aumento na concentragdo destes acidos
graxos resulta principalmente da auséncia de um efeito na estimativa total de BHR que
ocorreu no ambiente ruminal, 0 que consequentemente aumentou o teor de acidos graxos
trans.

Alguns acidos graxos presentes na digesta ruminal, como o &cido graxo C4:0, ndo

foram detectados nas dietas ofertada aos cordeiros. Assim, a concentracdo deste &cido graxo
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na digesta pode estar relacionada com a proporc¢édo de carboidratos ndo fibrosos nas dietas.

Tais carboidratos fornecem um ambiente favoravel para a fermentacdo ruminal, aumentando
a atividade microbiana e a producdo total de &cidos graxos de cadeia curta (Goularte et al.,
2011). Isso pode levar a um aumento na concentracao de C4:0. Porém, mais pesquisas séo
necessarias para determinar o teor de pectina das dietas testadas nesse trabalho, pois o teor
de amido diminui com a redugdo do milho moido na dieta. O pH do rimen ndo foi
influenciado pelas dietas, mostrando variagéo entre 6,34 e 6,43 (dados né&o publicados).

Os resultados deste estudo mostraram que a reducdo na ingestdo de C18:1c9 foi
associada a uma menor proporc¢édo deste acido graxo nas dietas com niveis mais altos de VF.
Além disso, embora as dietas ndo tenham sido influenciadas na ingestdo de C12:0, sua
concentracdo na digesta ruminal aumentou a medida que os niveis de VF nas dietas também
aumentaram, isso resultou em uma diminuicdo de C18:0, que é o produto final da
biohidrogenacéo do acido graxo C18:1c9.

A medida que a BHR do C18:1¢9 diminuiu, a concentracio de C18:0 na digesta
ruminal também tende a diminuir. Resultados semelhante foi observado por Machado et al.,
(2022), que relatou em seu trabalho que o C12:0 coloca as bactérias ruminais sob estresse
que acaba pertubando o processo de biohidrogenacéo e a concentracao de acidos graxos que
fluem para 0 abomaso e, por sua vez, reduz o C18:0 na digesta ruminal e a BHR do C18:1c9.

A quantidade de taninos presentes na VF também pode ter afetado a BHR, inibindo
a acdo da bactéria Butyrivibrio proteoclasticus na conversdo de C18:1t11 em C18:0 (Purba
et al., 2020). Makmur et al., (2022) relataram que os taninos dietéticos aumentam as
proporcoes de C18:1t11, C18:3n3, C20:5n3, AGM e AGP na digesta ruminal. Portanto, com
base na atividade e efeito modulador da fermentacdo ruminal, a BHR dos principais acidos
graxos na dieta diminuiu @ medida que os niveis de taninos aumentaram; iSso promoveu o
acumulo de C18:1t11 em detrimento do C18:0, resultando em um impacto positivo no
aumento do percentual de acidos graxos intermediarios da biohidrogenacdo (Besharati et al.,
2022; Muniz et al., 2022).

Esta interacdo entre taninos e a reducdo da BHR também foi observada por
Jeronimo et al., (2010), eles avaliaram a composicao de &cidos graxos na digesta do abomaso
de cordeiros alimentados com Cistus ladanifer L. e encontraram um aumento de C18:1t11

associado a uma diminuicdo de 18:0, corroborando com os resultados desse trabalho.
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6.2. Perfil de acidos graxos na carne de ovinos confinados

Embora tenha sido observado uma tendéncia de reducdo no consumo de C18:2n6
com a incluséo da VF na dieta, verificou-se um aumento desse AG na carne dos animais.
Esse aumento na concentracdo de C18:2n6 esta relacionado a maior presenca desse AG na
digesta ruminal e a menor taxa de biohidrogenacdo ruminal observada para esse AGP. Com
a diminuicdo da biohidrogenacao ruminal, houve um maior teor de C18:2n6 no produto final,
em comparacdo com a dieta contendo 100% de milho moido, confirmando a influéncia da
dieta na concentracdo de AGP na carne dos cordeiros.

E possivel que as maiores concentracdes de C18:1t11 e C18:2n6 na digesta ruminal
dos cordeiros alimentados com dietas contendo 100% de VF tenham levado a um aumento
na absorcéo no intestino, que por sua vez estimulou a producdo de C18:2c9t11 nos tecidos
através da a¢do da A9-desaturase, resultando em uma maior deposi¢cdo de C18:2c9t11 na
carne dos cordeiros.

O C18:2¢9t11 é formado como o primeiro intermediério na BHR do C18:2n6 pelas
bactérias ruminais, e a biohidrogenacdo de C18:2n6 leva a producdo de C18:1t11, mas
quando a biohidrogenacdo € incompleta, o C18:2c9t11 deixa o ramen, sendo absorvido e
incorporado em produtos e tecidos. E importante ressaltar que o C18:2c9t11 também pode
ser sintetizado endogenamente a partir do acido graxo C18:1t11, através da atividade da
enzima A9-desaturase (Shingfield e Wallace, 2005; Souza e Ribeiro, 2021).

A presenca de VF nas dietas levou a uma reducdo nas concentracdes de C14:1c9 e
C16:1c9, essas reducdes ocorreram devido tanto ao processo de BHR quanto a possibilidade
de mudancas no metabolismo dos tecidos influenciadas pelos componentes da dieta, como
0s CNF e taninos, e por precursores desses acidos graxos na dieta (Savioni et al., 2019). O
acido graxo C14:1c9 ¢ produzido nos musculos apenas pela enzima A9-desaturase, enquanto
C16:1c9 é formado nos musculos através da dieta e da conversdo do AGS C16:0 pela enzima
A9-desaturase. Entdo, as concentracfes desses AGM-cis podem indicar a atividade da
enzima A9-desaturase nos musculos dos cordeiros (Moheghi et al., 2022).

No entanto, como néo houve efeito na reducdo da taxa total de BHR ou na atividade
da enzima A9-desaturase, a carne dos animais tendeu a mostrar diminui¢éo na concentragéo
desses AGM-cis. Brogna et al., (2014) relataram que os taninos podem aumentar a expressao
da enzima A9-desaturase no musculo. E possivel que a concentracdo de taninos nas dietas
contendo VF ndo foi suficiente para estimular efetivamente a expressdo da A9-desaturase.

O 4cido graxo C18:1c9 foi 0 mais abundante na carne dos cordeiros avaliados.
Apesar da redugdo na concentracdo desse 4cido graxo nas dietas, que foi correlacionada com
0 processo de BHR, a concentracdo media desse &cido graxo variou de 36,17% a 40,49%,
valores estes que estdo dentro dos limites estabelecidos por Chung et al., (2006) para a carne
de ruminantes (30% - 50% do total de &cidos graxos). Além disso, Miltko et al., (2019)
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avaliaram o efeito de uma dieta com alta densidade energética na carne de cordeiro e

descobriram que o C18:1c9 na carne de ruminantes é benéfico porque este &cido graxo
desempenha um papel na prevencdo de cancer e doencas inflamatorias e autoimunes. Ao
usar VF em niveis de até 100% na alimentacdo de cordeiros encontrou-se niveis niveis de
C18:1c9 superiores a 30%.

A incluséo de 100% de VF nas dietas levou a um aumento na concentracdo do AGP
C18:2n6, 0 que é benéfico para a saide humana. O aumento na ingestdo de AGP ¢
recomendada devido a sua poténcia biologica e numerosos beneficios para a saide humana
(Glick e Fischer, 2013; Cadavez et al., 2020), esse AG desempenha papéis importantes na
formacdo de membranas celulares e € precursor para a sintese de eicosandides (Costa et al.,
2006). Além disso, estudos indicaram que a presenca deste &cido graxo na dieta estd
correlacionada com um menor risco de doencas cardiacas coronarianas e acidente vascular
cerebral isquémico (Gongalinho et al., 2023).

Em relacéo aos &cidos graxos totais presentes na carne dos cordeiros avaliada, 0s
AGS e AGM estavam presentes em propor¢cdes mais altas do que os AGP,
independentemente das dietas testadas. A razdo AGP:AGS variou de 0,12 a 0,18, dentro do
limite para consumo saudavel de carne que é de 0,4 recomendado pela Organizacdo Mundial
da Saude e pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(OMS/FAO, 2003). Da mesma forma, o indice de aterogenicidade (Al), indice de
trombogenicidade (TI) e a razdo h:H neste trabalho estdo dentro dos padrdes propostos por
Ulbricht & Southgate (1991) (Al, 0,73) e Chen & Liu (2020) (TI, 0,29-1,69; razdo h:H, 1,3—

2,8), sendo similares entre as dietas testadas.
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6.3.Composicao fisico-quimica da carne

Os valores referente ao poténcial hidrogeniénico (pH) final da carne aqui
observados estdo dentro da normalidade (5,5 a 5,8) segundo recomendacéo de Bezerra et al.,
(2016) e Abreu et al., (2019) para carne ovina, ndo sendo influenciados pelas dietas com
inclusdo da VF. O pH é o principal indicador da qualidade final da carne, pois exerce
significativa influéncia sobre os demais parametros. O fato deste néo ter sido afetado pelos
diferentes niveis de incluséo da VF nas dietas, provavelmente contribuiu para os valores
semelhantes de perdas por gotejamento e cocgdo, podendo ser influenciado por varios
fatores, como a espécie do animal, dietas utilizadas, estresse pré-abate e a forma pela qual o
animal foi insensibilizado (Parente et al., 2020).

Portanto, o fato das dietas ndo influenciar o pH da carne é um fator positivo, uma
vez que o pH modifica a qualidade da carne além de alterar caracteristicas organolépticas.
Os animais foram submetidos ao mesmo manejo pré-abate e pds abate e com isso passaram
pelo mesmo consumo do glicogénio no processo de rigor mortis explicando os valores de
pH serem semelhantes entre os tratamentos (Ramos et al., 2014).

A perda de peso por coccdo (PPC) € uma das caracteristicas que afeta diretamente
a qualidade da carne, tendo relagdo com o rendimento da carne e sua qualidade para o
mercado consumidor, sendo uma caracteristica fortemente ligada a capacidade da carne em
reter 4gua, que influéncia na suculéncia (Costa et al., 2015). E uma caracteristica que é
influénciada pelo pH da carne, podendo alterar os teores de proteina bruta, gordura, cinzas e
matéria seca do alimento, devido a perda de nutrientes enfluenciado pela perda de agua
durante o processamento do produto (Pinheiro et al., 2009).

Os valores observados estdo dentro do esperado e encontrados na literatura
(variando de 15 a 35%) para cordeiros mesticos (Dorper x Santa Inés), sendo 0 mesmo
padrdo racial utilizado no trabalho, podendo ser uma caracteristica particular desse padrao
racial (Abreu et al., 2019), levando em consideracao que esses animais sdo racas destinadas
para producéo de carne.

E possivel que haja variagdes na obtencdo dos valores de PPC, sendo estas
atribuidas principalmente a categoria animal, diferengas no genotipo, tratamentos estudados
e metodologia empregada na analise, tais como a remocdo ou padronizacdo da capa de
gordura externa, temperatura e tipo de forno empregado no processo de cocgao, sendo que a
cocgdo provoca trocas fisicas, quimicas e estruturais dos componentes pelo efeito do calor,
além de ser influenciada pelo pH (Coutinho et al., 2013).

A forca de cisalhamento (FC), que demostra a maciez da carne, ndo sofreu
influéncia da utilizagdo da VF em substituicdo ao milho das dietas. Uma das caracteristicas
fisicas mais importantes do alimento € a maciez da carne, sendo interessante para atender a

demanda do consumidor (Abreu et al., 2019).
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A analise da FC tem como principio a avaliacdo da textura e maciez da carne

(Monte et al., 2012). A FC obedece uma classificagdo para saber o nivel de maciez da carne,
conforme descrtito por Boleman et al., (2014), que citou uma classificagdo em que valores
de 2,3 a 3,6 correspondem a uma carne muito macia, 4,1 a 5,4 moderadamente macia, e 5,9
a 7,2 pouco macia, ambos dados em Kgf/icm2. A carne deste estudo pode ser classificada
como muito macia, com valor médios de 2,54 Kgf/cm?, estando dentro dos padrdes
desejaveis (Tabela 3).

Os resultados obtidos pode ter relacdo com as caracteristicas dos animais,
especialmente idade e padréo racial, onde trabalhou-se com animais jovens e especializados
em produzir carne. Isso pode decorrer da menor ligacdo entre os colagenos, sendo que o
contetido e a solubilidade do coldgeno que por sua vez em animais jovens ainda sdo
termolabeis, o0 encurtamento muscular e a idade sdo fatores que também podem influenciar
a forca de cisalhamento, que por consequéncia decorreu em maior maciez da carne (Abreu
etal., 2019).

Francisco et al., (2015) destacaram que a variagdo na maciez da carne entre animais
jovens e velhos em relacdo ao teor de colageno deriva principalmente da sintese mais
acelerada de colageno novo em animais jovens. A rapida producdo de colageno resulta em
uma rede menos densa de ligagdes cruzadas, tornando-o mais suscetivel a solubilizacdo
durante o processo de coc¢do. Essa citacdo ressalta a importancia da idade na composigéo e
textura da carne, fornecendo dados valiosos para o entendimento dos mecanismos
envolvidos na formacédo e maturacédo do tecido muscular.

A cor do musculo Longissimus lumborum dos ovinos alimentados VF permaneceu
no padrdo considerado desejado para espécie (Coutinho et al., 2013) , apresentando valores
médios para 0s parametros de cor da carne de 42,72 para L*, 18,14 para a* e 5,64 para b*,
respectivamente. O valor de L* corresponde a luminosidade da carne e pode ser afetado por
diversos fatores, dentre eles, principalmente o pH. Neste caso, como ndo ocorreram
diferencas do pH entre os tratamentos, a auséncia de efeito sobre L* também era esperada.

Segundo Pinheiro et al., (2010) quando o valor de L* for igual ou superior a 34, em
média, os consumidores considerardo a cor da carne aceitavel. Estes valores também tendem
a modificar com o aumento do peso de abate, devido a maior musculosidade do animal, com
0 desenvolvimento muscular, aumentando a quantidade de mioglobina presente, o deposito
de gordura comeca a ficar mais evidente e, consequentemente, diminui a quantidade de agua
do musculo. Além disso, o consumidor considera a cor como o atributo sensorial mais
importante no momento de compra da carne, preferindo o vermelho brilhante e rejeitando
tons mais escuros e sem brilho.

A cor desempenha um papel fundamental na escolha da carne pelo consumidor,

sendo um importante fator de qualidade sensorial devido a sua associa¢do com o frescor da
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carne (Calnan et al., 2014). A luminosidade (L*), a intensidade do vermelho (a*) e a

intensidade do amarelo (b*) estdo diretamente relacionadas ao valor do pH apds o
resfriamento. Neste estudo, onde o pH da carne esteve dentro dos limites ideais para a
categoria animal, era esperado que os valores de L*, a* e b* fossem coerentes com 0s
encontrados na literatura. Normalmente, a luminosidade da carne ovina varia entre 34 a 45,
a intensidade do vermelho entre 12 a 20, e a intensidade do amarelo entre 4 a 8 (Calnan et
al., 2014).

Como néo foi observado efeitos dos tratamentos pode-se inferir que os animais
apresentaram armazenamento de depositos lipidicos semelhante e, por este motivo, a
intensidade do amarelo na cor da carne ndo apresentou efeito significativo em fungédo das
dietas (Abreu et al., 2019)

N&do foram observados efeitos das dietas sobre a composi¢do quimica da carne
(Tabela 3). A composi¢cdo quimica média da carne ovina, segundo Sabbioni et al., (2019) é
de 75,00% de umidade, 19,00% de proteina, 4,00% de gordura ou extrato etéreo e 1,00% de
matéria mineral, podendo variar de acordo com o grau de acabamento, idade dos animais,
peso ao abate e natureza da dieta. Portanto, os valores encontrados no presente trabalho estao
proximos aos resultados encontrados na literatura para espécie ovina (Gallardo et al., 2015),
0s quais indicam que a carne é de qualidade e com aspectos fisico-quimicos desejaveis pelo
consumidor.

O teor de extrato etéreo no musculo Longissimus lumborum possui relacdo com o
teor de gordura intramuscular (Harten et al., 2015), mas conforme os resultados deste
trabalho ndo indicaram diferencas significativas, os quais ndo promoveram alteragdes no
teor de gordura da carne. Isto provavelmente se deve ao fato de se trabalhar com animais
jovens, fase caracterizada pela maior deposicéo de tecido muscular.

Geralmente, com o0 avanco da idade e animais em fase de terminacéo, o crescimento
muscular ou hipertrofia diminui e comeca uma maior retencao de energia nos tecidos sob a
forma de gordura. Neste caso, ressalta-se a uniformidade dos animais e o padrdo de
crescimento adequado para a espécie, especialmente no tocante a deposicdo uniforme de

gordura Na carcaca.
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7. CONCLUSAO

A utilizacdo da VF como fonte alternativa de energia para cordeiros promove
alteracBes nos teores de AG do rimen e na taxa de BHR. Com a adi¢do da VF na dieta,
também foi possivel verificar uma melhora nas caracteristicas de qualidade da carne por
aumentar a quantidade de acidos graxos poliinsaturados presentes sem modificar as
caracteristicas fisico-quimicas.

Com base nos resultados observados, recomenda-se a utilizagdo da VF em

substituicdo ao milho em até 100% nas dietas para ovinos confinados.
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