U B

Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE
TOURINHOS NELORE SUBMETIDOS A DIETAS COM NIVEIS DE TORTA
DE DENDE, ORIUNDA DA PRODUCAO DO BIODIESEL

NIVALDO BARRETO DE SANTANA FILHO

CRUZ DAS ALMAS-BAHIA
JULHO - 2013



CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE
TOURINHOS NELORE SUBMETIDOS A DIETAS COM NIVEIS DE TORTA
DE DENDE, ORIUNDA DA PRODUCAO DO BIODIESEL

NIVALDO BARRETO DE SANTANA FILHO

Médico Veterinario
Universidade Federal da Bahia, 2010.

Dissertacao apresentada ao
Programa de Mestrado em Ciéncia
Animal, da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia, como requisito
para obtencéo do titulo de Mestre em

Ciéncia Animal.

Orientador: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira

Co-Orientador: Prof. Dr. André Gustavo Leéao

CRUZ DAS ALMAS-BAHIA
JULHO - 2013



FICHA CATALOGRAFICA

5232

Santana Filho, Wivaldo Barreto de.

Caracteristicas de carcaga e qualidade da carne de tourinhos
nelore submetidos a dietas com niveis de torta de dendé
orinnda da producio do biodisel / Nivaldo Barreto de Santana
Filho.  Cruz das Almas, BA 2013

90f il

Orientador: Ronaldo Lopes Oliveira.
Coorientador: André Gustavo Lefo.

Dissertacio (Mestrado) — TUniversidade Federal do
Recéncavo da Bahia, Centro de Cifnrias Agrarias, Ambientais
& Biologicas.

] Buminante — MNutricio animal 2 Bowvino de corte —
Alimentacio e ragdes. I Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia, Centro de Ciféncias Agriras, Ambienfais e
Biologicas. 1. Titulo.

CDD: 6362085

Ficha elaborada pela Biblicteca Universitiria de Cruz das Almas - UFEB.




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL
CURSO DE MESTRADO

COMISSAO EXAMINADORA DA DEFESA DA DISSERTAGAO DE
NIVALDO BARRETO DE SANTAMNA FILHO

s

Prof. Dr. Ronaldo L0pes'OIiveira

Universidade Federal da Bahia
(Orientador)

St

Dra. Soraya Maria de Palma Luz Jaeger

Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

/4 / T
_/Wé Mendes Jorge
niversidade Estadual Paulista

CRUZ DAS ALMAS - BA
JULHO - 2013




AGRADECIMENTOS

A minha familia, e em especial aos meus pais e irm&o por todo apoio,
carinho e uma torcida sempre positiva.

Ao Professor Ronaldo, pela oportunidade de realizagdo de mais um
objetivo pessoal, pela orientagdo e por contribuir com meu crescimento
profissional.

Ao meu “Tio pimenta” pela amizade, confianga e todo apoio dado.

Aos Professores André, Ossival pela co-orientagcdo, ensinamentos e pela
amizade construida.

A Claudilene, Silvana, Thadeuzin, Rebeca, Paulo e Alyson pelo convivio
muito bom, pela forca e por toda atencao.

A Claudia Horne, pelo convivio, pela amizade e por todo apoio e parceria
em todos os duros dias de experimento e principalmente na sua fase final.

Aos amigos que pude fazer durante o experimento Cerutti (tché),
Emellinne, Nathalia, Ana Alice, Roni, Messias. Serei pra sempre muito grato.

A amiga Gisele pela amizade e por todo “galho quebrado” durante essa
etapa.

A Carina e Paulo Andrade e suas respectivas familias pela companhia e
pela amizade e pelo acolhimento como se fosse um membro da familia.

Aos amigos-irmdos Lindomar, Milton e Léo que ndo participaram
diretamente da execucdo deste projeto, mas que sempre estdo presentes na
minha caminhada, dando uma forc¢a, ajuda e/ou conselho.

A todos os amigos do Grupo “Silageiros”.

A equipe do Laboratoério de Nutricdo Animal (UFBA/EMEVZ).

Aos funcionarios da Fazenda experimental de Sdo Goncgalo dos Campos
pela amizade, ajuda e aprendizado.

A equipe de professores, pds-graduandos e graduandos dos cursos de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFBA e Ciéncia Animal da UFRB que nos
auxiliaram no decorrer do experimento e no abate dos animais.

Ao Prof. Jair Marquest, por toda colaboracdo no abate e nas avaliacbes
das carcacgas dos animais.

A Prof.2 Janice e aos amigos do LAPESCA, Luciane, Jaff, Carol, Marcio,

Adriana e aos estagiarios pela ajuda nas analises de acidos graxos.



A Universidade Federal Recéncavo da Bahia, pela oportunidade da
realizacéo do curso.

A Universidade Federal da Bahia e em especial a Fazenda Experimental
de Sdo Goncalo dos Campos, por ter concedido as instalacbes para a
realizacdo do experimento.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
CNPq, pela concessao dos recursos financeiros para execug¢ao do projeto.

A Deus pela protecdo e por interceder em todos os momentos da minha

vida.



SUMARIO

LISTAS DE TABELAS ..ottt ettt e e et aaeeeans i
LISTAS DE FIGURAS. ...ttt e et e aeeeaans iii
RESUMO ... v
A B S T R A T . e et e et a et e e ara e e Vi
INTRODUGAQO GERAL......oouviuieee ittt ettt ettt eae et teeaesteste e saeeeesreeneans 8
REVISAO DE LITERATURA ... ..ottt ettt ettt eaeate e 11
(07N = 1 1 U1 N RSO R 34

CARACTERISTICAS DE CARCACA DE TOURINHOS NELORE SUBMETIDOS A
DIETAS COM NIVEIS DE TORTA DE DENDE, ORIUNDA DA PRODUGCAO DO

BIODIESEL ..ot 34
CAPITULO 2.ttt ettt ettt ettt s e aeea s 62

QUALIDADE DA CARNE DE TOURINHOS NELORE SUBMETIDOS A DIETAS COM

NIVEIS DE TORTA DE DENDE, ORIUNDA DA PRODUCAO DO BIODIESEL .......... 62

CONSIDERAGCOES FINAIS ..ottt eeenes 95



LISTAS DE TABELAS
CAPITULO 1

Caracteristicas de carcaca de tourinhos nelore submetidos a dietas com

niveis de torta de dendé, oriunda da producé&o do biodiesel

Tabela 1. Composicao quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas
EXPEIMENTAIS. .....eiieiieeeeeeeiit e s e e e e e e e e e et e et et e e et a e s e e e e e e aeeaaeeeeeeereennsnnnnnns

Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes na dieta total (% MS).....

Tabela 3. Composicdo quimico-bromatologica das dietas experimentais
1Y IS TSP RRRR

Tabela 4. Escala de pontos atribuidos a conformacédo das carcacas.............
Tabela 5. Escala de pontos atribuida ao marmoreio da carne........................
Tabela 6. Escala de pontos atribuida a textura e coloragcédo da carne.............

Tabela 7. Caracteristicas quantitativas da carcaca de tourinhos Nelore
submetidos a dietas com niveis de torta de dendé, oriunda da producédo do
DIOAIESEL ...
Tabela 8. Composicao fisica da carcaca, relacdo entre os tecidos,
espessura de gordura subcutanea (EGS), area de olho de lombo (AOL) da
carcaca de tourinhos Nelore submetidos a dietas com niveis de torta de
dendé, oriunda da producdo do biodieSel.........ccceeeeeieiiiiiiiiii
Tabela 9. Cor, textura e marmoreio do muasculo Longissimus dorsi de
Tourinhos Nelore submetidos a dietas com niveis de torta de dendé,

oriunda da producao do DIOdIESEl..........cooiiiiiiiiiiie e

41
42

42

43

44
44

46

52



CAPITULO 2

Qualidade da carne de tourinhos Nelore submetidos a dietas com niveis

de torta de dendé, oriunda da producéo do biodiesel

Tabela 1. Composicao quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas
EXPEIIMEINTAIS. ...ttt e et bbbt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnrnennes

Tabela 2. Composicao percentual dos ingredientes na dieta total (% MS).....

Tabela 3. Composicdo quimico-bromatologica das dietas experimentais
LAY IS TP EURRPPPOPPPPRR
Tabela 4. Composicdo centesimal do musculo Longissimus dorsi de
tourinhos Nelore submetidos a dietas com torta de dendé.............................
Tabela 5. pH, capacidade de retencdo de agua, perdas por cocc¢do, Forca
de cisalhamento e Cor da carne de tourinhos Nelore submetidos a dietas
com niveis de torta de dendé, oriunda da producéo do biodiesel..................
Tabela 6. Caracteristicas sensoriais do Longissimus dorsi de tourinhos
Nelore submetidos a dietas com niveis de torta de dendé, oriunda da
ProduGao dO DIOAIESEL......eeeiiiiiiieiiiee e
Tabela 7. Perfil de acidos graxos em relacédo percentual ao total de acidos
graxos do longissimus dorsi de tourinhos Nelore submetidos a dietas com

niveis de torta de dendé, oriunda da producéo do biodiesel...........................

70
70

71

76

80

85



LISTAS DE FIGURAS
CAPITULO 1
Caracteristicas de carcaca de tourinhos nelore submetidos a dietas com
niveis de torta de dendé, oriunda da producé&o do biodiesel

Figura 1. llustracdo do método de corte da secdo HH (Hankins & Howe,

Figura 2. Peso de carcaca quente de Tourinhos Nelore submetidos a

dietas com niveis de torta de dendé, oriunda da producéo do biodiesel....... 47



CAPITULO 2

Qualidade da carne de tourinhos Nelore submetidos a dietas com niveis

de torta de dendé, oriunda da producéo do biodiesel

Figura 1. Percentual de &cido linoleico (C18:2n6) na carne de tourinhos
Nelore submetidos a dietas com niveis de torta de dendé oriundas da 86
Producao dO DIOAIESEL.........uueeiiiiii i
Figura 2. Percentual de acido araquidénico (C20:4 n6) na carne de
tourinhos Nelore submetidos a dietas com niveis de torta de dendé

oriundas da producao do bIOdIESEl.......cccoeeeeiiiiiiiii e 87



CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DE CARNE DE
TOURINHOS NELORE SUBMETIDOS A DIETAS COM NIVEIS DE TORTA
DE DENDE, ORIUNDA DA PRODUCAO DO BIODIESEL

Autor: Nivaldo Barreto de Santana Filho
Orientador: Ronaldo Lopes Oliveira
Co-Orientador: André Gustavo Leao

RESUMO:

Objetivou-se determinar o melhor nivel de inclusdo da torta de dendé na
dieta de tourinhos confinados por intermédio da avaliacdo das caracteristicas
guantitativas da carcaca e da qualidade das carnes. Foram utilizados 32
Tourinhos jovens, com média de 24 meses de idade e peso médio de 420 + 25
kg. Os animais foram alimentados com feno de Tifton-85 e mistura concentrada
composta de farelo de milho, farelo de soja, premix mineral e torta de dendé (O,
7, 14 e 21% de inclusdo na MS total das dietas). O confinamento durou 84 dias.
Ao final do periodo experimental, os animais foram submetidos a jejum por 16
horas, pesados, em seguida abatidos para determinacdo das caracteristicas
quantitativas da carcaca, peso de carcaca quente e célculo do rendimento de
carcaca quente, obtido pela razdo entre 0 peso da carcaca total e 0o peso
corporal ao abate. Em seguida as meias carcacas foram transferidas para
camara frigorifica a 4° C, onde permaneceram sob refrigeracdo por 24 horas.
Apés esse periodo foi avaliada a conformacdo da carcaca, comprimento da
carcaca e espessura do coxdo. Na altura da 122 costela, as meias carcacas
direitas foram seccionadas para realizagdo das medidas de espessura da
gordura de cobertura, area do musculo Longissimus dorsi, e as avaliacfes
subjetivas de marmoreio, textura e cor da carne. Da meia carcaga esquerda,
foram retiradas amostras para posteriores andlises das caracteristicas
nutricionais (composi¢do centesimal e perfil de acidos graxos), fisico-quimicas
(pH, cor, capacidade de retencdo de agua, perdas por coccdo e forca de
cisalhamento) e sensoriais da carne. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e regressao. Nao houve efeito da inclusdo da torta de dendé sobre as
caracteristicas quantitativas das carcacas, com excec¢ao do peso de carcaca
guente, que reduziu linearmente, ndo alterando também as caracteristicas
qualitativas subjetivas das carcacas, composicdo centesimal, caracteristicas
fisico-quimicas e caracteristicas sensoriais da carne. Todavia, o perfil de acidos
graxos foi alterado com aumento linear do acido miristico e reducéo linear dos
acidos linoleico e araquidénico. A torta de dendé oriunda da produgédo do
biodiesel pode ser incluida na dieta de tourinhos jovens em até 21% da dieta
total Entretanto, a reducéo linear no peso de carcaga quente e do teor de
acidos graxos poli-insaturados deve ser considerada na avaliagdo global da
utilizacao deste coproduto para bovinos em confinamento.

Palavras-chave: confinamento, bovinos de corte, coproduto, produtos
carneos, nutricao



CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY OF YOUNG BULLS
NELLORE FED DIETS WITH LEVELS OF PALM KERNEL CAKE,
ORIGINATED FROM THE BIODIESEL PRODUCTION

ABSTRACT:

This experiment was conducted to determine the best inclusion level of palm
kernel cake by analysis of carcass qualitative characteristics and meat quality.
32 young bulls Nellore were used, with 420+ 25 kg/LW. The animals were fed
with Tifton-85 hay and concentrated mix with corn meal, soybean meal, mineral
premix and palm kernel cake in 0.0; 7.0; 14.0 and 21.00% inclusion in total DM,
those levels constituting the treatments. Feedlot lasted 84 days. At the end of
the experimental period, the animals were subjected to 16h fasting, weighted
and slaughtered for determination of carcass quantitative characteristics, hot
carcass weight (HCW) and calculation of hot carcass yields, measured by the
ratio between total carcass weight and weight at slaughter. Next, the half
carcasses were transferred to the refrigeration room at 4°C , where they
remained for 24h. After that, carcass conformation, carcass length and cushion
thickness were evaluated. At the level of the 12" rib, half carcasses were
sectioned for measurement of backfat thickness, Longissimus dorsi muscle
area and subjective evaluations of meat color, texture and marbling. From the
left half carcass, between the 9" and 12" ribs, samples were taken for posterior
analysis of nutritional characteristics (centesimal characteristics and fatty acids
profile), physicochemical (pH, color, water holding capacity, cooking loss and
shear force) and sensorial meat evaluation (flavor, texture, global acceptance
and preferences). Data were submitted to variance and regression analysis.
There were no effect of the palm kernel cake inclusion levels over the carcass
quantitative characteristics, with the exception of HCW, which linearly reduced.
Also, there were no effect over the subjective qualitative characteristics of the
carcass (meat color, texture and marbling), centesimal composition,
physicochemical and sensorial evaluation of the meat. However, the fatty acids
profile did alter with the inclusion levels of palm kernel cake, with increasing of
the miristic acid and decreasing of the linoleic and arachidonic acids. Palm
kernel cake, originated from the biodiesel production, may be included in young
bulls diets up to 21%. However, the linear reduction in hot carcass weight and
the content of polyunsaturated fatty acids should be considered in the overall
evaluation of the use of this coproduct for feedlot.

Keywords: beef cattle, coproduct, feedlot, meat products, nutrition
cattle

Vi



INTRODUCAO GERAL

A bovinocultura € um dos principais destaques do agronegécio brasileiro
no cenario mundial. O Brasil & detentor do maior rebanho comercial do mundo,
com cerca de 212 milhdes de cabecas (IBGE, 2011).

De acordo com o relatorio apresentado pelo Ministério da Agricultura
(2012), a producéo de carne (bovina, suina e de aves) deveréa crescer 35% nos
proximos dez anos. O crescimento do consumo, principalmente no mercado
interno, sera o responsavel por essa expansao. As projecbes apontam ainda
gue do total de carne bovina produzida, 75% ficardo no mercado interno, e que
as exportacbes aumentarao na ordem de 28,9% a 110,5%.

Sistemas de producdo a pasto e pouco tecnificados prevalecem muitas
vezes em funcdo dos custos mais reduzidos, porém, segue acompanhados de
baixa rentabilidade, principalmente em funcdo do abate tardio dos animais
(ITAVO et al., 2008), o que proporciona carcacas e carnes de qualidade inferior
e, contribui para os baixos indices zootécnicos obtidos.

Com a finalidade se aumentar a eficiéncia e a produtividade da
bovinocultura de corte brasileira, algumas estratégias vém sendo adotadas por
criadores de todo o pais. O confinamento para terminacdo, o semi-
confinamento, e a suplementacdo de periodo seco sdo algumas delas e
contribuem para a reducdo do ciclo de producédo, para a obtencdo de uma
carcaca com melhor acabamento e, consequentemente, para um uso mais
sustentavel da terra e dos recursos naturais.

No caso do confinamento o foco reside em produzir animais para abate
na entressafra do preco do boi gordo, possibilitando obter melhor retorno
econdbmico com a atividade. Paralelamente, esse sistema proporciona efeitos
secundarios que beneficiam a producdo como um todo, por meio da liberagéo
das pastagens para outras categorias, reducdo da pressdo de pastejo no
periodo critico de producdo de forragem. A obtencdo de carcacas e cortes
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carneos de melhor qualidade, permite que nichos de mercado mais exigéncias
sejam atendidos.

Alcalde et al. (2011), destacaram ainda que o confinamento proporciona
melhor controle nutricional, eleva o peso e reduz a idade ao abate dos animais,
mas por outro lado, a intensificacdo do sistema requer maiores investimentos
por parte do produtor, principalmente no que diz respeito aos alimentos que
compdem as dietas fornecidas aos animais.

Dessa forma, a utilizacdo de alimentos ndo tradicionais torna-se uma
alternativa cada vez mais importante para o incremento nutricional das dietas e
para reducdo dos custos de producdo na atividade, haja vista que é possivel
considerar despesas com alimentac&o, em sistemas de confinamento, por volta
de 70-75% dos custos operacionais (ZORZI et al. 2013).

A utilizacdo de novas fontes de nutrientes possibilita uma maior
flexibilidade econdmica para o produtor em épocas de entressafra, onde 0s
custos de produtos comumente utilizados nos concentrados convencionais,
como farelo de soja e de milho, sdo elevados, e por ser uma commodity, suas
cotacdes estdo mais sujeitas a oscilacdes do mercado.

Assim, os coprodutos da industria de biocombustiveis, em particular a
industria do biodiesel, surgem como opc¢do na alimentacdo animal. Segundo
Queiroz et al. (2012), o Brasil apresenta condicGes favoraveis a expansao da
producdo de energia renovavel, como o biodiesel, por aliar localizacao
geografica, condi¢cdes climaticas, além da disponibilidade de energia solar.
Essas caracteristicas podem viabilizar o emprego desses co-produtos na
composicao de concentrados para suplementacdo em épocas criticas de oferta
de forragem, ou como parte de dietas de terminacgao.

A torta de dendé (Elaeis guineensis) palmeira perene de cujo fruto se
extrai o 0leo, que gera residuos com potencial utilizacdo em diversos setores,
inclusive a alimentacdo animal, tem se apresentado como opc¢ao viavel para
alimentacao de ruminantes em confinamento, com resultados promissores em
algumas pesquisas (PEIXOTO et al., 2012; RIBEIRO et al., 2011)

A regido Nordeste e, em especial a Bahia, possui uma diversidade de
solos e clima propicios para a cultura do dendezeiro, favorecendo entdo a
disponibilidade de seus coprodutos ao longo do ano, com possibilidade de ser

9



destinado a producdo animal, uma vez que a composicdo bromatologica da
torta apresenta potencial para ser utilizada na alimentagcdo de ruminantes
(RIBEIRO et al., 2011, OLIVEIRA, et al., 2012).

Estudos destacar que nos poucos estudos realizados até 0 momento com
a torta de dendé, como componente da dieta de vacas em lactacdo, apontam
para a reducdo na producdo de leite sem alteracbes nas suas caracteristicas
quimicas e sensoriais, e para cordeiros em crescimento ndo prejudicou o
ganho de peso diario, nem piorou a qualidade da carne destes (OLIVEIRA et
al., 2010). Diante destes resultados, fica a expectativa de que para tourinhos
jovens o0 uso desta torta também resulta em boas respostas produtivas, bem
como de produtos carneos com qualidade.

Para definicdo do potencial de uso deste coproduto na alimentacdo de
animais, além do conhecimento de sua composicdo quimica é importante
avaliar o efeito que este ingrediente tem sobre as caracteristicas nutricionais,
fisico-quimicas e sensoriais do produto final.

A realizacao desta pesquisa tem como objetivo determinar o melhor nivel
de inclusdo da torta de dendé na dieta de tourinhos jovens confinados por
intermédio da avaliacdo das caracteristicas quantitativas da carcaca e da

qualidade das carnes dos animais.
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REVISAO DE LITERATURA

BOVINOCULTURA

O rebanho brasileiro de bovinos alcancou 212,8 milhGes de cabecas em
2011, um crescimento de 1,6% em relacdo a 2010, quando havia 209,5 milhdes
de animais segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2011).

Ainda segundo IBGE (2011), o Brasil ocupa a segunda posi¢cdo mundial
em rebanho de gado bovino, atrds da india, cujo rebanho era de 324, 5
milhdes, porém ndo considerado um rebanho comercial. Na sequéncia, China e
os Estados Unidos completam o grupo dos quatro maiores rebanhos bovinos
do mundo.

No tocante a producdo mundial de carne bovina, em 2011 foram
produzidas 56,85 milhdes de toneladas equivalente carcagca. Considerando o
periodo que compreende 1991 a 2011, houve um aumento de 13,0% na
producdo segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
2012). Os Estados Unidos sdo o maior produtor de carne bovina, ainda que
ocupe o 4° lugar em rebanho efetivo, o0 que demonstra uma menor eficiéncia do
Brasil nesse setor.

No cenario mundial, o Brasil figura como o segundo maior produtor de
carne, maior exportador em quantidade de carne, enquanto a Austrélia é o
maior exportador em valor. Isto se deve, ainda, a falta de qualidade do produto,
tanto de carcaca como na constancia dos produtos ofertados (MENEZES et al.,
2010).

O rebanho esta assim distribuido por regido: Centro-Oeste (34,1%), Norte
(20,3%), Sudeste (18,5%), Nordeste (13,9%) e Sul (13,1%). O estado do Mato
Grosso (13,8%) possuia o maior efetivo de bovinos, seguido por Minas Gerais
(11,2%), Goias (10,2%) e Mato Grosso do Sul (10,1%) (IBGE, 2011).
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Segundo Costa et al. (2007), das racas zebuinas a que apresenta maior
expressdo entre os criadores brasileiros € a Nelore, dado o seu papel
fundamental para a pecuaria nacional, onde constitui um grande e inestimavel
patrimdnio genético para a bovinocultura como produtora de carne e pelos
indices de desempenho econémicos notaveis.

De acordo com Leme et al. (2003), animais Nelore possuem boa
adaptacdo ao ambiente tropical, porém, em alguns casos, apresentam baixos
indices de produtividade quando melhores resultados de desempenho
poderiam ser obtidos com nutricdo adequada e cruzamento com outras racas
especializadas para a producao de carne.

Muitos produtores, além da utilizacdo de racas de corte, tém na
intensificacdo do sistema de producdo, a exemplo do confinamento, uma
maneira para obter melhores indices produtivos, antecipando a idade de abate
dos animais, melhorando a qualidade da carcaca e, aproveitando épocas para
de melhor comercializagdo, seja na compra do boi magro ou mesmo do preco
de venda do boi gordo. COUTINHO FILHO et al., (2006), relataram que o
confinamento pode ser uma ferramenta para reduzir os efeitos negativos do
periodo seco.

O confinamento é uma ferramenta que possibilita o abate de animais
jovens e bem acabados, proporcionando, em geral, carcacas e carne de melhor
qualidade (COSTA et al., 2005). A maxima producdo em sistemas tecnificados
pode ser obtida quando alia-se potencial genético com estratégias de
alimentacdo que supram as exigéncias nutricionais dos animais.

A nutricdo inadequada pode ser um fator limitante a producdo desejada
principalmente quando se considera que praticamente todo o Brasil sofre com a
estacionalidade na producéo forrageira causada pela distribuicdo inconstante
das chuvas ao longo do ano.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel a busca por alternativas que
minimizem a deficiéncia nutricional na bovinocultura de corte e que propiciem
ao Brasil continuar bem ranqueado no mercado mundial de producéo de carne.
Entretanto, a atividade devera manter as exigéncias impostas pela industria e

também pelos consumidores que buscam produtos de melhor qualidade.
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Segundo Zorzi et al., (2013), é possivel considerar que as despesas com
alimentacdo no sistema de confinamento gira em torno de 70-75% do custos
operacionais, e aproximadamente 2/3 s&o representados pela fracdo
concentrado (RESTLE & VAZ, 1999). Dessa forma, torna-se imprescindivel a
analise de opcfes nutricionais que possam contribuir para 0 aumento da
producdo e propiciem reducdo nos custos, como a utilizacdo dos residuos e
subprodutos agroindustriais, que representam uma forma de reduzir os gastos
com alimentacdo (NUNES et al., 2007; REGO et al., 2010). Os coprodutos da
producdo do biodiesel podem representar uma alternativa alimentar de baixo
custo e contribuir para o desenvolvimento da bovinocultura de corte,

principalmente nas regides produtoras dessas matérias-primas.

TORTA DE DENDE NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

O dendezeiro é uma palmeira originaria do Golfo da Guiné, localizado na
Costa Ocidental da Africa. Essa cultura foi trazida ao Brasil, no século XVII,
pelos escravos e adaptou-se bem ao clima tropical umido do litoral baiano
(LIMA, 2007).

O estado da Bahia possui uma diversidade excepcional de solos e clima
propicio para a cultura do dendezeiro; a area apta disponivel € de 750 mil
hectares de terras situadas em regides litoraneas que se estendem desde o
Reconcavo até o baixo Sul. O estado possui 55 mil hectares plantados de
dendé e as regides sul e extremo sul da Bahia concentram 70% da sua
producao estatal (SEAGRI, 2010).

O dendé é uma palmacea perene, sendo disponivel permanentemente ao
longo do ano e com residuos que podem ser utilizados em diversos setores. A
Bahia produz a torta de dendé em quantidades consideraveis, no entanto, este
coproduto ndo vem sendo bem aproveitado na alimentacdo animal
adequadamente.

Basicamente estardo disponiveis para a alimentacdo animal a torta, se a
extracdo do Oleo for fisica (prensagem), ou o farelo, quando o material &
submetido a extracdo quimica (com solventes) apds o processo de extracdo
fisica (BOMFIM et al., 2009).
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O uso das tortas entra como alternativa para sistemas de producédo mais
sustentaveis, ou em épocas de limitacdo de oferta das pastagens, em que seu
baixo valor nutritivo torna a oferta de concentrados uma opg¢ao importante para
a manutencdo dos ganhos produtivos. Além da maior disponibilidade regional,
seu custo de utilizacdo é menor que o de concentrados usados.

Geralmente, a torta ou farelo gerado na extragdo do 6leo ndo passam por
processo de agregacdo de valor porque sao desconhecidas as suas
potencialidades nutricionais e econémicas, salvo algumas excecfes como soja,
algodao e girassol (ABDALLA et al., 2008).

Usada quase que na sua totalidade na alimentagdo animal,
principalmente de bovinos, a torta de dendé possui alto contetdo de fibra, teor
de proteina bruta de 14% a 15% e digestibilidade da matéria organica de 50%
a 60%. Apresenta de 3% a 5% de o6leo residual de palmiste, cerca de 11% de
agua, 48% de carboidratos e 4% de cinzas (EMBRAPA, 2006).

Devido aos elevados teores de extrato etéreo, derivados do processo
mecanico de extracdo do 6leo, a torta de dendé tem sua incluséo limitada nas
dietas. Esses alimentos devem ser utilizados em misturas com outros alimentos
energéticos e protéicos como milho, farelo de soja, farelo de algodéo, etc., e
podem ser explorados com objetivo de fornecer energia e fibra
simultaneamente, importante em fases de balanco energético negativo, como
no pico de lactacdo e em dietas de terminacdo em animais para corte (NRC,
2001).

Segundo Food and Agriculture Organization of the United Nations-FAO
(2002), as varia¢cBes encontradas na composicao da torta de dendé produzida
na Malasia sdo: para matéria seca (MS): 89 a 93%, proteina bruta (PB): 14,6 a
16%; fibra bruta (FB): 12,1 a 16,8%; fibra em detergente acido (FDA): 39,6 a
46,1%; fibra em detergente neutro (FDN): 66,4 a 66,7%; extrato etéreo (EE):
0,9 a 10,6%; matéria mineral (MM) 3,5 a 4,3%; extrato ndo nitrogenado (ENN)
52,5 a 65% e nutrientes digestiveis totais (NDT): 67,0 a 75,0%. J& os teores de
EE sofrem influencias em funcdo dos métodos de extracdo do 6leo, por
prensagem ou com o uso de solventes. O primeiro método proporciona maiores
teores de EE no coproduto, sendo este o mais utilizado para a producao
biodiesel.
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Abdalla et al (2008) obtiveram para a torta de dendé em média de
proteina bruta de 14 a 15%, extrato etéreo de 6 a 7% e fibra bruta de 38 a 43%
na matéria seca. Silva et al. (2008) observaram, para torta de dendé, os valores
de 14,78% de proteina bruta, 6,22% de extrato etéreo, 80,42% de fibra em
detergente neutro, 46,43% de fibra em detergente acido e cinzas igual a 4,07%
em 91,61% de matéria seca.

Costa et al. (2010) em experimento com ovinos e quatro niveis de adicdo
(10, 20, 30 e 40%) de torta de dendé constataram que a mesma pode ser
utilizada até o nivel de 30% de inclusdo sem transtornos fisioldgicos ou
nutricionais aos animais.

Ao avaliar a torta de dendé na alimentacdo de ruminantes, Silva et al.
(2005) observaram que a torta de dendé pode substituir o concentrado a base
de milho moido e farelo de soja em até 18,81% da matéria seca da dieta de
cabras em lactacdo, sem reduzir a producao do leite. Por outro lado, Cunha et
al. (2012) concluiram que a inclusdo de torta de dendé até 34,17% na dieta de
vacas leiteiras implicou em reducédo da producéao de leite.

Macome et al. (2011) testando quatro niveis de inclusdo (0; 6,5;13,0 e
19,5% na MS) de torta de dendé para ovinos Santa Inés a fim de avaliar o
desempenho e os custos com a alimentagéo, concluiu que o mesmo reduziu o
consumo de matéria seca e carboidratos nédo fibrosos, mas foi capaz de manter
o ganho de peso e a conversao alimentar quando comparado a dieta controle.
A mesma autora encontrou valores de PB, FDN e EE de 16,64%; 70,04% e
7,78%, respectivamente, para a torta de dendé utilizada.

Kazama et al. 2008, enfatizaram que pesquisas em nutricdo de
ruminantes envolvendo a avaliacdo do uso de coprodutos agroindustriais ndo
devem restringir-se apenas a resultados de desempenho animal associados ao
custo de producdo. Devem estar aliadas também ao impacto que esses
coprodutos teriam sobre a qualidade da carne bovina, visto que as exigéncias
impostas dos mercados consumidores por qualidade de carne tém aumentado
constantemente.

Dessa forma, para definicdo do potencial de uso da torta de dendé na
alimentacédo de bovinos, além do conhecimento de sua composi¢cdo quimica e
resultados de desempenho animal, € importante avaliar o efeito que este
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ingrediente exerce sobre as caracteristicas de qualidade da carcaca e carne

bovina.

CARACTERISTICAS DE CARCACA BOVINA

A crescente demanda por carne bovina tem estimulado cada vez mais o
aumento da producédo e produtividade dentro dos sistemas de criagdo de
bovinos corte. Para Costa et al. (2007), o aumento da produtividade e da
qualidade dos produtos, a fim de atender e ampliar os mercados consumidores
sao fatores relevantes, mas sua importancia € melhor compreendida quando
proporciona melhores resultados econémicos aos pecuaristas. Estes resultados
podem ser alcancados ofertando produtos de melhor qualidade, com maior
valor agregado.

As caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca sdo de
fundamental importancia, pois estado diretamente relacionadas ao produto final.
Costa et al. (2005), destacaram ainda que esses atributos sdo fundamentais
para a competitividade do pais em um mercado crescente e cada vez mais
exigente.

Tanto as caracteristicas qualitativas da carcaca quanto aquelas
relacionadas a carne de bovinos de corte sdo influenciadas por diversos
fatores, entre eles, a genética, a alimentacéo, o sexo, a idade e as técnicas de
manejo adotadas, principalmente no pré-abate (BIANCHINI et al., 2007).

Para Gonzaga Neto et al. (2006), independente do sistema utilizado pra
terminacdo animal, a composicdo nutricional da dieta exercera influéncia no
desempenho e nas caracteristicas de carcaca. Uma carcaca € considerada
superior quando apresenta, além de uma elevada quantidade de musculatura,
um minimo de 0ssos e uma camada adequada de gordura, que varia segundo
0s anseios do consumidor (BARONI et al., 2010)

De acordo com Costa et al. (2002), o peso da carcaca é uma
caracteristica importante, pois estd associado diretamente com o valor
comercial do animal, tendo em vista que o preco pago por varios frigorificos do
Brasil esta relacionado a carcaca e ndo mais ao peso vivo. Olmedo et al.
(2011), ressaltaram que o atributo peso da carcaca, além de ser importante
para a industria e por expressar a musculosidade, é também de interesse para
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o produtor, por constituir uma forma de comercializacdo, em funcdo dos
critérios adotados pela industria.

Outro enfoque para o rendimento e o peso de carcacga, relacionado a
industria frigorifica, envolve sua contribuicdo nos custos operacionais, visto que
carcacas com pesos diferentes demandam a mesma mao de obra e tempo de
processamento (COSTA et al., 2002), o que poderia influenciar na escolha de
carcagas mais pesadas para aumento do ganho da inddstria.

O rendimento de carcaca € altamente influenciado pelo peso vivo do
animal (KABEYA et al, 2002) e, segundo Baroni et al. (2010), o
comportamento para a caracteristica rendimento de carcaca segue o
comportamento do peso vivo final dos animais. Ainda, Di Marco et al. (2007),
afirmam que o rendimento de carcaca quente € uma caracteristica que sofre
influéncia da dieta, do peso de abate e do grau de acabamento.

Associando caracteristicas de carcaca com a idade dos animais, Pacheco
et al. (2005b) concluiram que carcacas de animais jovens seriam as mais
desejadas pelo consumidor final, pois contém cortes carneos com maior
relacdo musculo:gordura, menor quantidade de lipidios e excelente maciez,
similar a da carne de animais super-jovens, além de ter maior participacao de
cortes mais valorizados comercialmente. Entretanto, a depender do sistema de
criacdo adotado e as caracteristicas intrinsecas da dieta, animais de mesmo
peso ao abate podem ter rendimentos de carcaca distintos quando submetidos
a dietas com quantidade de fibra diferentes, inferindo em tamanhos também
distintos de trato digestivo (CHURCH, 1988). Macedo et al. (2001) observaram
em novilhos Nelore carcacas com maior rendimento e grau de acabamento e
carne mais macia quando os animais foram terminados em confinamento.

Dietas com base em concentrados, utilizadas na terminacdo de animais,
geralmente proporcionam maior ganho de peso, melhor acabamento e
consequentemente, carcacas de melhor qualidade que aquelas produzidas em
sistema de criagédo que utilizam a pastagem de forma exclusiva (PRIOLO et al.,
2002).

Um dos principais problemas de recusa da carne brasileira pelos
mercados internacionais estad diretamente ligado as caracteristicas de
conservagao, falta de padronizagcédo do produto, ou mesmo pela pouca maciez
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(ARRIGONI, 2003). Para que uma carcaca nao seja prejudicada durante o
periodo de resfriamento a que é submetida, € imprescindivel que tenha uma
camada de gordura subcutanea funcionando como um cobertor contra
temperaturas baixas. Zorzi et al. (2013) observaram que carcacas com maior
perda de agua durante o resfriamento pés-morte podem ter seu rendimento
afetado. Nesse contexto, torna-se mais evidente a importancia do grau de
acabamento ou terminacdo das carcacgas, caracteristica ja& apreciada pela
industria frigorifica para estabelecimento de um padrédo de qualidade.

No sistema BRASIL de tipificacdo de carcacas, o grau de acabamento
das carcacas, avaliado pela espessura da gordura subcutéanea (EG), permite
gue carcacas com espessura de gordura abaixo de 3 mm sejam consideradas
adequadas. No entanto, Luchiari Filho (2000), considera 3 mm como a
espessura de gordura minima ideal para uma carcaca de boa qualidade.

Costa et al., (2005), trabalhando com animais zebuinos e testando niveis
de concentrado na dieta, observaram efeito linear do consumo de suplemento
sobre a espessura de gordura subcutanea e, relataram que animais
alimentados com racGes que contenham maiores niveis energéticos tendem a
depositar maior quantidade de gordura em comparagdo aos animais que
recebem dietas com menores niveis de energia.

A carcaca apresenta partes comestiveis e nao comestiveis, sendo que
dentre as ndo comestiveis, predominam o0s 0ssos. O excesso de gordura,
embora comestivel, € de pouco valor comercial e em determinados casos
indesejavel (LUCHIARI FILHO, 2000). Carcacas com maior proporcdo de
gordura tém seu custo de producdo elevado. Gesualdi Juanior et al., (2006),
relataram que em termos econdmicos, o produtor normalmente € prejudicado
no momento da retirada da gordura em excesso realizada no frigorifico. Ainda
segundo os autores, esse excedente de gordura retirado € comercializado pela
industria frigorifica sem, no entanto, remunerar o produtor.

Van Cleef et al. (2012), afirmaram que a area de olho de lombo (AOL)
representa uma caracteristica relacionada com a composi¢do da carcaga e o
rendimento de cortes carneos de alto valor comercial, refletindo a maturidade
fisioloégica dos animais. Olmedo et al. (2011) observaram também a influéncia

da raca nessa caracteristica. Embora a AOL seja uma avaliagdo que auxilia na
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estimacado do grau de musculosidade e da por¢cdo comestivel da carcaca, ndo
se constitui uma medida de facil implementacéo no frigorifico, mas auxilia na
avaliacao de tratamentos experimentais (GESUALDI JUNIOR et al. 2006).

A industria frigorifica mostra preferéncia por carcacas com alta
participacdo de musculo, em funcéo do peso individual dos cortes no momento
da desossa e da maior facilidade de comercializacéo e distribuicdo destes aos
mercados (BRONDANI et al., 2006).

Costa et al., (2007), relataram a associacdo da area de olho do lombo
(AOL) e a espessura de gordura de cobertura (EGC), avaliadas entre a 12a e
132 costelas, com as medidas de comprimento e de peso da carcaca quente ou
fria e, segundo Luchiari Filho (2000), a medida que aumenta a AOL, aumenta a
proporcao da carcaca e vice-versa.

O comprimento de carcaca esta diretamente relacionado ao
desenvolvimento do tecido 6sseo no momento em que sdo realizadas as
avaliacOes e, portanto, a fase de crescimento do animal nessa época (COSTA
et al., 2007).

Rodrigues et al. (2001) registraram que animais com maior AOL e menor
espessura de gordura subcutanea possuem maior porcdo comestivel da
carcaca. Algumas pesquisas apontam para area de olho de lombo como sendo
uma caracteristica indicadora da composi¢cao da carcaca ja que tem relacao
com a musculosidade do animal, rendimento dos cortes de alto valor comercial
e tem correlagdo positiva com a por¢cdo comestivel da carcaca (BIANCHINI et
al., 2008); PACHECO et al., 2010).

CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DA CARNE

A qualidade da carne é um termo geral utilizado para descrever as
propriedades e as percepcoes de carne (VELOTTO et al. 2012). A carne bovina
é fonte de nutrientes essenciais e de alto valor biol6gico, como proteinas,
vitaminas, acidos graxos essenciais e minerais; porém, nos ultimos anos, tem
sido associada ao surgimento de doencas cardiovasculares, devido as
caracteristicas de sua gordura, em comparacdo a gordura de ndo-ruminantes
(LOPES et al., 2012).
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Ao longo do tempo varios estudos tem dedicado especial atencdo a
avaliacdo das caracteristicas qualitativas da carne, bem como aos fatores que
exercem influéncia sob esses atributos. Para os consumidores regulares de
carnes, um produto para ser considerado de qualidade necessita que
apresente graus desejaveis de maciez, marmoreio, suculéncia e sabor (ELZO
et al. 2012).

A carne bovina produzida no Brasil, grande parte advinda de animais
zebuinos, € caracterizada como pouco macia, justificado por um elevado
percentual de animais terminados a pasto e que atingem o peso de abate a
maiores idades (PARMIGIANI & TORRES, 2009).

A maciez, segundo Zorzi et al. (2013), é a caracteristica sensorial mais
importante da carne por influenciar diretamente a decisdo do consumidor de
comprar e recomprar o produto. No entanto, essa caracteristica sofre influencia
de uma série de fatores ante e post-mortem. Dentre os fatores envolvidos na
variacdo da maciez, sao quatro os considerados mais importantes: protedlise
postmortem, gordura intramuscular (marmorizacéo), tecido conjuntivo e estado
de contracdo do musculo (BELEW et al., 2003).

De acordo com Bianchini et al. (2007), outra variavel de grande
importancia para a manutencao dos parametros qualitativos da carne € o pH,
haja vista sua relacdo com os atributos de cor, maciez, textura e capacidade de
retencdo de agua da carcaca. O pH final da carne é consequéncia de uma
série de fatores relacionados ao manejo pré-abate, em nivel de fazenda e
industria, a alimentacao, afetando a disponibilidade de glicogénio muscular,
responsavel pela producdo de acido latico para reducdo do pH nos musculos
ap0s a sangria, e a cobertura de gordura subcutanea, permitindo uma taxa de
resfriamento mais lenta pois constitui um isolante térmico (LAWRIE, 2005). Em
geral, bovinos quando sdo suplementados com graos tém uma maior
disponibilidade de glicogénio pré-abate e consequente menor pH final na carne
(NEATH et al., 2007).

Avaliando a qualidade da carne de novilhos da raga Nelore, Zorzi et al.,
(2013), puderam verificar a estreita relagdo do pH com outras variaveis
qualitativas da carne. Esses autores concluiram que quando a dieta né&o
influencia nos valores de pH ou quando estes sdo mantidos em um nivel
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adequado, as caracteristicas relacionadas as perdas de agua também nao sao
afetadas.

O declinio regular do pH muscular decresce de 7,0 logo apés o abate até
aproximadamente 5,3 a 5,8 apds o resfriamento, de modo que sua reducao
durante o resfriamento das carcacas ocorre entre 6 e 12 horas e completa até
18 a 40 horas apos o abate (SAVELL et al., 2005). O pH inicial considerado
ideal deve variar entre 6,9 e 7,2 (GEAY et al., 2001), e de 5,4 a4 5,8 para o pH
final da carne (ABULARACH et al., 1998; MACH et al., 2008). Além disso, o
tempo necessario para a carne atingir o pH final varia de acordo com a espécie
animal, a temperatura e velocidade de resfriamento e o nivel de atividades que
antecedem o abate (LI et al., 2006).

Por outro lado, Oliveira et al., (2011) que avaliaram a qualidade de carne
de novilhos zebu alimentados com diferentes oleaginosas, destacaram que
além da contribuicdo proporcionada pela suplementagdo, é importante que 0s
animais ndo sejam submetidos a um manejo demasiadamente estressante
antes do abate, com riscos da acidificacdo do musculo ndo ocorrer da forma
adequada em funcdo do consumo do glicogénio muscular.

Um pH final alto é geralmente indicativo de estresse em animais
(MUCHENJE et al., 2009). Os valores de pH do musculo mais elevados,
independentemente da suplementacdo, pode ser atribuido as caracteristicas
inerentes a raca e, em alguns casos, pode ser devido a diferencas na resposta
dos animais ao manejo pré-abate utilizado.

Caso as reservas de glicogénio na hora do abate sejam insuficientes, a
gueda do pH sera comprometida, resultando em valores acima de 6,0 apos 24
horas, comprometendo a qualidade da carne, uma vez que determina o
aspecto de cortes escuros e de dificil conservacédo. No entanto, se as reservas
estiverem garantidas, a queda do pH sera normal, e entdo os atributos
gualitativos da carne néo seréo prejudicados.

A queda no pH post mortem pela formacao de acido lactico é responséavel
por uma reducdo da capacidade de retencdo de adgua da carne, causando a
desnaturacao e a perda de solubilidade da proteina do musculo (ROCA, 2011).
De forma semelhante, Hur et al. (2009), relacionaram o pH elevado como

intimamente associado a alta capacidade de retencéo de agua. De acordo com
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Zeola et al. (2007), a menor capacidade de retencdo de agua da carne implica
em perdas do valor nutritivo pelo exsudato liberado, resultando em carne mais
seca e com menor maciez.

A auséncia de efeitos na forca de cisalhamento e perda por coccao pode
ocorrer em funcdo da auséncia de efeitos no pH final, que estdo relacionados
com a desnaturacdo de proteinas post-mortem (CORAZZIN et al., 2012). A
forca de cisalhamento € amplamente usada para avaliar a carne cozida e pode
ser considerado como reflexo da resisténcia do tecido conjuntivo e miofibrilar
(TEIXEIRA et al. 2012).

A cor da carne é outro importante atributo de qualidade da carne, pois
segundo Chambaza et al., (2003), € um fator determinante da aparéncia visual,
sendo um dos primeiros aspectos a serem avaliados pelos consumidores nas
gbndolas dos supermercados. A sua avaliacdo € um indicio de seu frescor e
influencia diretamente o consumidor na decisdo final de sua aquisicdo
(FLETCHER et al., 2000).

Ainda nesse contexto, para Arboitte et al. (2011), o consumidor no
momento da escolha de qual carne comprar, a cor da mesma torna-se o
principal atrativo no alimento in natura. A carne com coloragéo vermelho escura
€ normalmente rejeitada, uma vez que a cor escura é intuitivamente associada
a deterioracdo (OLIVEIRA et al. 2012). Diferencas significativas na
luminosidade, intensidade de cor vermelha, ou intensidade de cor amarela do
lombo estéo diretamente relacionadas as caracteristicas dos animais utilizados,
tais como semelhanca entre as racas, idades e semelhancas entre as dietas,
além dos valores de pH (OLIVEIRA et al., 2012; BIANCHINI et al., 2008).

A coloracdo vermelha da carne esta relacionada com a concentracdo de
mioglobina no musculo (LAWRIE, 2005). Segundo o mesmo autor, com a idade
ocorrem alteracdes na composi¢cdo muscular, com uma reducéo na capacidade
de oxigenacdo celular e um consequente aumento da quantidade de
mioglobina no musculo, 0o que € responsavel pela retencdo de oxigénio na
célula.

A intensidade da cor amarela em carnes é uma medida diretamente
influenciada pelo teor de gordura, e sua concentracdo aumenta a medida que
0S animais consomem, atraves da dieta, alimentos com maior concentragcéo de
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pigmentos, situacdo comum em animais mantidos a pasto, pela maior
deposicédo de carotenoides de plantas forrageiras (REIS et al., 2010). Valores
baixos para esse atributo foram observados por Zorzi et al.,, (2013), que
alegaram que o tipo de sistema de criacdo adotado contribuiu para tal
observacdo, uma vez que utilizaram animais jovens e 0s mesmos foram
alimentados com uma dieta de confinamento, que normalmente apresenta
menor concentracao de pigmentos.

Um sistema de mensuracao de cor, muito utilizado em diversas areas, € o
espaco L* a* b* conhecido como CIELAB. O espaco L* € indicativo de
luminosidade, variando de branco (+L*) a preto (-L*), enquanto os indices a* e
b* sdo as coordenadas de cromaticidade, sendo a* o eixo que vai de verde (-
a*) a vermelho (+a*) e b* variando de azul (-b*) a amarelo (+b*). Os valores
encontrados na literatura para L*, a* e b* em carne bovina, encontram-se nas
seguintes faixas de variacdo: 33,2 a 41,0; 11,1 a 23,6 e 6,1 a 11,3,
respectivamente (MUCHENJE et al., 2009).

ACIDOS GRAXOS NA CARNE

A carne bovina tem sido associada ao surgimento de doencas
cardiovasculares, devido as caracteristicas de sua gordura, que apresenta
maiores concentracdes de acidos graxos saturados (AGS) e menores
concentracbes de &cidos graxos monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados
(AGPI) em comparacédo a gordura de nao-ruminantes (LOPES et al., 2012).

Quando comparado a carne dos ndo-ruminantes, a carne de ruminantes
apresenta uma concentracdo superior de acidos graxos saturados e menor
relacdo poli-insaturados:saturados, e essa grande diferenca € resultado do
processo de biohidrogenacdo dos éacidos graxos insaturados pela acdo de
microrganismos ruminais (FRENCH et al., 2000). O estado de saturag&o ou
ndo-saturacdo é uma importante caracteristica quimica e nutricional (FRANCO,
2001).

A biohidrogenacdo (BH) de &cidos graxos (AG) da dieta pelos
microrganismos do rumen resulta em uma grande variedade de acidos graxos
gue atingem o intestino delgado para absorcdo, que sdo em ultima instancia
incorporados carne e leite (RIBEIRO et al., 2011). O processo de BH ruminal,
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converte parte dos acidos graxos insaturados (AGI), provenientes da dieta, em
acidos graxos saturados e isso explica o motivo pelo qual a carne de
ruminantes apresenta baixa relacdo AGI:AGS.

A gordura de ruminantes esta entre as fontes naturais mais ricas em
acidos graxos trans-octadecendicos (C18:1) e de &acido linoleico conjugado
(CLA), além de alguns de seus isébmeros (RIBEIRO et al 2011). Entre os acidos
graxos saturados da carne bovina, a maior preocupacgao recai sobre o &cido
palmitico (C16:0), considerado hipercolesterémico, como o C14:.0 e C12:0
(WOOD et al., 2003), enquanto o acido estearico (C18:0) parece néo ter efeito
sobre os niveis de colesterol (LEE et al., 2008).

De acordo com Bartofi et al. (2005), busca-se na bovinocultura por
métodos que permitam alterar, pelo menos parcialmente, a composicao dos
acidos graxos na carne, que promovam a reducdo dos acidos graxos
saturados, como o miristico e o palmitico. De acordo com Wood et al., (2003), o
perfil de &cidos graxos desperta interesse pois a carne vermelha é fonte de
gordura na dieta, principalmente de acidos graxos saturados, e vem sendo
constantemente associada ao desenvolvimento de doencas coronarianas. A
composi¢do de &cidos graxos da carne bovina demonstra predominio de acidos
graxos com 16 e 18 carbonos, e com menor participacdo de inferiores a 16 e
superiores a 18 carbonos (DI MARCO et al., 2007).

Segundo Pires et al. (2008), sdo trés os fatores preponderantes que
podem interferir na composicao de acidos graxos da carne: a dieta utilizada, o
grupo genético e a idade de abate do animal. De acordo com Zembayashi et al.
(1995), a raca e o0 sexo dos animais tém grande influéncia na composicao em
acidos graxos dos lipidios da carne, uma vez que determinam diferengas na
deposicao de gordura corporal.

O biotipo do bovino pode também contribuir para alteracdo do perfil de
acidos graxos, haja vista que animais de biotipos diferentes abatidos com
espessura de gordura subcutdnea semelhante apresentam composicdo da
carcaca diferente, principalmente na participacédo de gordura (ARBOITTE et al.,
2011).

Para Wood et al. (2008), a composicdo dos acidos graxos do tecido
adiposo e muscular de suinos, ovinos e bovinos é dependente da quantidade
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de gordura na carcaca e que os efeitos da dieta e raca tém que ser avaliados.
Por outro lado, Bressan et al. (2011) descreveram que variagdes entre racas
podem explicar 20 a 31% da variagédo observada na atividade da enzima Delta
9 dessaturase, enquanto o sistema de terminacao pode explicar apenas de 2 a
8% desta variacao.

Embora seja destacada a importancia dos acidos graxos insaturados para
a qualidade nutricional da carne, sua abundancia est4 associada a uma maior
susceptibilidade a oxidacdo, como também a um sabor desagradavel
(MOTTRAM,1998). Os AGI estdo diretamente relacionados com o
desenvolvimento de odores desfavoraveis resultantes da sua oxidagéo, o que
contribui para uma reducdo drastica na sua aceitacdo e, por conseguinte, a
vida de prateleira do produto (OLIVEIRA et al., 2011).

Considerando a escassez de trabalhos utilizando a torta de dendé na
alimentacao de tourinhos, e frente a elevada exigéncia do mercado consumidor
em relagcdo aos produtos bovinos, estudos sobre a influéncia deste coproduto
associado a alimentos concentrados, sobre as caracteristicas nutricionais,

fisico-quimicas e sensoriais da carne bovina, sdo oportunos.
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CAPITULO 1

CARACTERISTICAS DE CARCACA DE TOURINHOS NELORE
SUBMETIDOS A DIETAS COM NIVEIS DE TORTA DE DENDE, ORIUNDA
DA PRODUCAO DO BIODIESEL

RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo de torta de dendé na dieta de tourinhos
confinados por intermédio da avaliagdo das caracteristicas de carcaca dos
animais. Foram utilizados 32 tourinhos Nelores, com média de vinte e quatro
meses de idade e peso vivo inicial médio de 420 + 25 Kg. Os animais foram
alimentados com feno de tifton-85 e mistura concentrada composta de farelo de
milho, farelo de soja, premix mineral e inclusdo de torta de dendé nos niveis
0,0; 7,0; 14,0; 21,0% na MS total das dietas. O confinamento durou 84 dias. Ao
final do periodo experimental, os animais foram submetidos a jejum por 16
horas, pesados, em seguida abatidos para determinacdo das caracteristicas
quantitativas da carcaca, Peso de Carcaca Quente (PCQ) e calculo do
Rendimento de Carcaca Quente, obtido pela razdo entre o PCQ e o Peso
Corporal ao Abate. Em seguida as meias carcacas foram transferidas para
camara frigorifica a 4° C, onde permaneceram sob refrigeracdo por 24 horas.
Apbs esse periodo foi avaliada a conformacédo das carcacas, comprimento da
carcaca, espessura do coxdo. Na altura da 122 costela, as meias carcacas
direitas foram seccionadas para realizacdo das medidas de Espessura de
Gordura Subcutanea (EGS), Area de Olho de Lombo (AOL), e as avaliacdes
subjetivas de Marmoreio (MAR), Textura (TEX) e Coloracdo (COR) da carne.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e regressdo. Pelos
resultados obtidos, pode-se notar que a inclusédo da torta de dendé na dieta de
tourinhos jovens em terminacdo ndo teve efeito sobre as caracteristicas
quantitativas das carcacas, com excecdo do PCQ, que reduziu linearmente,
nao alterando também as caracteristicas qualitativas das carcacas (MAR, TEX
e COR). A torta de dendé pode ser adicionada a dieta Tourinhos Nelore em até
21% da dieta total sem causar alteracbes significativas em parametros
quantitativos da carcaga, entretanto, a reducédo linear no peso de carcaca
guente, deve ser considerada na avaliacdo econbmica da utilizacdo destes
alimentos para bovinos em confinamento.

Palavras-chave: coprodutos, cor, marmoreio, medidas morfométricas, textura
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CARCASS CHARACTERISTICS OF YOUNG BULLS FED DIETS WITH
LEVELS OF PALM KERNEL CAKE, ORIGINATED FROM THE BIODISEL
PRODUCTION

ABSTRACT

This experiment was conducted to determine the best inclusion level of palm
kernel cake by analysis of carcass characteristics. 32 young bulls were used,
with 420+ 25 kg/LW. The animals were fed with Tifton-85 hay and concentrated
mix with corn meal, soybean meal, mineral premix and palm kernel cake in 0.0;
7.0; 14.0 and 21.00% inclusion in total DM, those levels constituting the
treatments. Feedlot lasted 84 days. At the end of the experimental period, the
animals were subjected to 16h fasting, weighted and slaughtered for
determination of carcass quantitative characteristics, hot carcass weight (HCW)
and calculation of hot carcass yields, measured by the ratio between total
carcass weight and weight at slaughter. Next, the half carcasses were
transferred to the refrigeration room at 4°C , where they remained for 24h. After
that, carcass conformation, carcass length and cushion thickness were
evaluated. At the level of the 12" rib, half carcasses were sectioned for
measurement of backfat thickness, Longissimus dorsi muscle area and
subjective evaluations of meat color, texture and marbling. Data were submitted
to variance and regression analysis. There were no effect of the palm kernel
cake inclusion levels over the carcass quantitative characteristics, with the
exception of HCW, which linearly reduced. Also, there were no effect over the
subjective qualitative characteristics of the carcass (meat color, texture and
marbling). The palm kernel cake may be included in young bulls diets up to 21%
of the total diet without causing significant changes in quantitative parameters of
carcass, however, the linear reduction in hot carcass weight, should be
considered in the economic evaluation of the use of these foods feedlot cattle

Keywords: color, coproducts, marbling, morphometric measurements, texture
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INTRODUCAO

As exportacOes de carne bovina brasileira cresceram 7,33% em receita e
encerraram 2012 com faturamento de US$5,770 bilhGes frente aos US$5,375
bilhdes obtidos em 2011. Em volume, os embarques atingiram 1,244 milhdo de
toneladas, alta de 13,4% quando comparados aos resultados obtidos no ano
anterior, de 1,097 milh&o de toneladas (APEX, 2013).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2012) prevé
um aumento de 3% no rebanho bovino brasileiro em 2013, e que esse rebanho
alcance 210 milhdes de cabecas. No mesmo periodo € apontado um aumento
de 20% nas exportacdes de gado, justificado pelos precos competitivos do
Brasil.

Para dar suporte a demanda crescente por produtos de origem animal,
sd0 necessarios investimentos em insumos visando atender as exigéncias
nutricionais dos animais nos diversos sistemas de producéo, e principalmente
nos periodos onde a estacionalidade de producédo das forrageiras, interfere
negativamente na producao de carne (OLIVEIRA et al., 2011).

No intuito de produzir mais, sem necessariamente aumentar a area
utilizada, os sistemas de producdo mais intensificados, com condi¢cdes de
produzir carne bovina de qualidade, tém sido valorizados. Alcalde et al. (2011),
destacaram o sistema de confinamento como ferramenta para maior
lucratividade da atividade pecuaria, uma vez que proporciona melhor controle
nutricional, eleva o peso e reduz a idade ao abate dos animais.

A utilizacdo de alimentos alternativos com potencial para alimentacdo
animal e de baixo custo € uma ferramenta importante para reduzir despesas e
atender as exigéncias nutricionais dos animais, uma vez que 0s ingredientes

tradicionalmente utilizados nas racdes, como o farelo de soja e de milho,
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apresentam custos mais elevados e, estdo mais vulneraveis as oscilagdes do
mercado por ser uma commodity.

Os coprodutos da industria de biocombustiveis, em particular a industria
do biodiesel, surgem como opc¢do na alimentacdo animal. Sua viabilidade
aumenta, especialmente quando apresentam bom valor nutritivo a um custo
inferior (COSTA et al., 2009), reduzindo as despesas sem que as exigéncias
nutricionais dos animais deixem ser atendidas.

Neste contexto, os subprodutos da producéo do biodiesel, como a torta de
dendé, constituem uma opcdo para a alimentacdo de animais em
confinamento. A torta € produto da extracdo do 6leo do fruto do dendezeiro
(Elaeis guineensis), uma palmacea perene, que gera coprodutos com
possibilidade de ser utilizados em diversos setores, incluindo alimentacdo
animal.

A torta de dendé ja foi avaliada na alimentacdo de ruminantes sob
variados aspectos (RIBEIRO et al., 2011; MACOME, et al., 2011; CORREIA, et
al., 2012; SILVA, et al., 2012; FERREIRA et al., 2012; SILVA, et al., 2013),
entretanto poucos estudo avaliaram o efeito deste ingrediente na qualidade das
carcacas de bovinos.

A realizacao deste trabalho objetivou avaliar a incluséo da torta de dendé
oriunda da producdo do biodiesel na alimentacdo de Tourinhos Nelore
terminados em confinamento por intermédio da avaliacdo das caracteristicas

de carcaca dos animais.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de junho a outubro de 2011, na Fazenda
Experimental da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), situada no municipio de S&o Goncgalo 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. O clima regional varia de Umido e subumido até
seco, e de acordo com a classificacdo climatica de Wilhelm Koéppen, é do tipo
As (“A” clima tropical com temperatura média mensal superior a 18° e “s”,
estacdo seca no periodo de sol mais alto e dias mais longos).

Foram utilizados 32 Tourinhos Nelore, com peso corporal inicial de 420 +
25 kg, e idade média de 24 meses. No periodo pré-experimental, os animais
foram vacinados (Clostridioses) e receberam anti-helmintico. Posteriormente,
foram confinados em baias individuais de 2 x 4 m, equipadas com comedouros
individuais e bebedouros, e dispostas em area parcialmente coberta.

O periodo experimental foi de 84 dias, precedido por 15 dias de
adaptacdo dos animais ao ambiente, ao manejo e a dieta. Os animais
receberam, duas vezes ao dia (as 9 e as 16 h), dietas com proporcao
volumoso: concentrado 35:65 na forma de mistura completa. O concentrado foi
composto de farelo de milho, farelo de soja, sal mineral e torta de dendé nos
niveis: 0,0; 7,0; 14,0 e 21,0% da matéria seca (Tabela 1). Esses niveis
constituiram os tratamentos. Como volumoso utilizou-se o feno de Tifton-85
(Cynodon sp) moido em particula de aproximadamente 5cm. A oferta de
alimento foi feita de forma a garantir entre 10 % e 20% de sobras. As dietas
foram formuladas segundo o NRC (1996) para ganhos de peso meédio de 1,2
kg/dia. O fornecimento de agua foi ad libitum. . As pesagens dos animais foram
realizadas no inicio, a cada 21 dias e no ultimo dia do confinamento.

A composicao quimica dos ingredientes das dietas foi analisada conforme
os procedimentos da AOAC (1990) para determinacdo dos teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE). As
analises para a determinacao da fibra em detergente neutro (FDNcp) e fibra em
detergente acido (FDA) foram realizadas segundo Van Soest et al. (1991). Os

carboidratos nao-fibrosos foram calculados de acordo com Mertens et al.
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(1997). Os teores de nutrientes digestiveis totais foram obtidos por meio da
soma das fracOes digestiveis obtidas pela equacéo proposta por Weiss (1999):
NDT = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND, em que PBD, EED, CNFD e FDND
sao, respectivamente, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos nao-fibrosos

e fibra em detergente neutro digestiveis.

Tabela 1. Composi¢cdo quimico-bromatologica dos ingredientes das dietas
experimentais

Fracdo Analitica Milho Farelode  Torta (Je Feno de
moido soja dendé Tifton- 85
Matéria seca 88,84 89,22 93,52 90,31
Matéria mineral 1,23 6,55 2,74 6,66
Proteina bruta 6,82 47,97 12,35 7,89
Extrato etéreo 4,76 2,00 18,64 1,51
Fibra em detergente neutrog, 6,76 15,43 55,91 65,66
Fibra em detergente acido 3,40 7,94 42,13 35,04
PIDN (%PB) 33,18 16,01 46,71 41,79
PIDA (%PB) 29,15 6,56 32,46 32,75
Carboidratos nao fibrosos 80,42 28,05 10,36 18,27
Celulose 2,38 7,02 27,54 30,13
Hemicelulose 3,36 7,49 13,78 30,63
Lignina 1,02 0,92 14,59 4,91

PIDN = Proteina Insolivel em Detergente Neutro, PIDA = Proteina Insolivel em Detergente Acido.
!valores expressos na Matéria Seca.

A proporcao dos ingredientes (Tabela 2) foi calculada para que as dietas

fossem isonitrogenadas (Tabela 3).
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Tabela 2. Composicéo percentual dos ingredientes na dieta total (%0MS)

Niveis de inclusdo de torta de dendé (%)

Ingrediente
0 7 14 21

Feno de Tifton-85 35,00 35,00 35,00 35,00
Milho moido 50,49 44,63 38,77 32,91
Farelo de soja 11,51 10,37 9,23 8,09
Torta de dendé 0,00 7,00 14,00 21,00
Uréia 1,50 1,50 1,50 1,50
Mistura mineral* 1,50 1,50 1,50 1,50

1Niveis de garantia (por kg em elementos ativos): célcio (max) 220,00g; (min) 209,009 fésforo
163,00g; enxofre 12,00g; magnésio 12,50g; cobre 3.500,00mg; cobalto 310,00mg; ferro
1.960,00mg; iodo 280,00mg; manganés 3.640,00mg; selénio, 32,00mg; zinco 9.000,00mg; fltor
méaximo 1.630,00mg; 2 Mistura de uréia e sulfato de aménio na proporcao de 9:1.

Tabela 3. Composi¢cado quimico-bromatoldgica das dietas experimentais (%MS)

Niveis de inclusao de torta de dendé (%)

Fragdo Analitica

0 7 14 21
Matéria seca 86,73 87,06 87,38 87,70
Matéria mineral 3,71 3,75 3,80 3,84
Proteina bruta 15,93 15,84 15,76 15,68
Extrato etéreo 3,16 4,15 5,14 6,13
Fibra em detergente neutrocp 28,17 31,51 34,86 38,20
Fibra em detergente acido 14,89 17,55 20,21 22,87
PIDN (%PB) 33,22 34,36 35,51 36,65
PIDA (%PB) 4,61 6,64 8,67 10,70
Carboidratos nao fibrosos 50,23 45,20 40,17 35,13
Celulose 12,56 14,26 15,97 17,68
Hemicelulose 13,28 13,96 14,64 15,33
Lignina 2,34 3,29 4,24 5,19
NDT 69,77 67,98 68,29 68,50

PIDN = Proteina Insolivel em Detergente Neutro, PIDA = Proteina Insolivel em Detergente
Acido, NDT = Nutrientes Digestiveis Totais

Ao final do periodo de confinamento, os animais foram mantidos em jejum
de dieta soélida por 16 h, pesados para determinacdo do peso corporal ao abate
(PCA), e novamente alimentados, sendo no dia seguinte, levados para um
abatedouro comercial, a 1 km de distancia da Fazenda Experimental, onde
apos novo periodo de jejum e de descanso de 16 h, foram, de forma

humanitaria segundo normativa do MAPA (Normativa n°03/00, MAPA BRASIL,
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2000), a insensibilizacdo mecanica, seguida da sangria, esfola e evisceracao,
de acordo com as diretrizes do Servico de Inspecao Federal (SIF).
Posteriormente, as carcacas foram divididas longitudinalmente, sendo as
meias carcacas pesadas para determinacdo do peso de carcaca quente (PCQ)
e, para o céalculo do rendimento de carcaca quente (RCQ), obtido pela razdo
entre o peso da carcacga total e o peso corporal ao abate. Em seguida as meias
carcacas foram transferidas para camara frigorifica a 4° C, onde
permaneceram sob refrigeracdo por 24 horas. Apos esse periodo foi avaliada a
conformacado das carcacas (Tabela 4), segundo a escala proposta por Miiller

(1987), considerando-se o desenvolvimento muscular das mesmas.

Tabela 4. Escala de pontos atribuidos a conformacéo das carcacas

Classificacao

Variacao , - . -
Inferior Ma Regular Boa Muito Boa Superior
Menos 1 4 7 10 13 16
Médio 2 5 8 11 14 17
Mais 3 6 9 12 15 18

Fontes: Muller (1987)

Na meia carcaca direita, foram mensurados: o comprimento (distancia
entre o bordo anterior do pubis e o bordo anterior medial da primeira costela) e
espessura do coxdo (distancia entre a face lateral e a medial da porcéo
superior do coxao, realizada horizontalmente acima do osso pubis).

Na altura da 12% segunda costela, as meias carcagas direitas foram
seccionadas para realizacdo das medidas de espessura da gordura de
cobertura, utilizando-se um paquimetro, e da area do muasculo Longissimus
dorsi (area de olho de lombo - AOL), adotando-se a metodologia do quadrante
de pontos descrita pelo “USDA Yield Grade” (1989), e determinada em cm?. A
AOL foi ajustada para 100 kg de peso de carcaga. Na mesma regido anatémica
foram realizadas também as avaliacdes subjetivas de marmoreio, textura e cor

da carne (Tabelas 5 e 6), segundo as escalas propostas por Muller (1987).
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Tabela 5. Escala de pontos atribuida ao marmoreio da carne

Classificacao

Variagao Tracos Leve Pequeno Médio Moderado Abundante
Menos 1 4 7 10 13 16
Médio 2 5 8 11 14 L
Mais 3 6 9 12 15 18

Fontes: Muller (1987)

Tabela 6. Escala de pontos atribuida a textura e coloracdo da carne.

Valor Coloracéo Textura
5 Vermelho viva Muito fina
4 Vermelha Fina
3 Vermelha levemente escura Levemente grosseira
2 Vermelha escura Grosseira
1 Escura Muito Grosseira

Fontes: Muller (1987)

Para avaliacdo da composicao fisica (tecidos 6sseo, muscular e adiposo),
foram retiradas da meia carcaca esquerda amostras da secdo HH,
correspondentes ao intervalo da 9% a 11° costelas (Figura 1), as quais foram
dissecadas, para posterior predicdo das propor¢cdes de musculo, 0sso e
gordura da carcaca, segundo equacdes preconizadas por Hankins & Howe
(1946): Propor¢cdo de musculo: Y =16,08 +0,80 X; Proporcao de gordura: Y =
3,54 +0,80 X; Proporcao de osso: Y = 5,52 + 0,57 X; em que: X = porcentagem
do componente na se¢do HH.

Figura 1. llustracdo do método de corte da secao HH (Hankins & Howe, 1946)
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e oito repeticdes. Contrastes polinomiais foram utilizados
para se determinar o efeito linear e quadratico dos tratamentos. O peso inicial
dos animais foi utilizado no modelo estatistico como co-variavel quando
significativo. Para todas as analises foi utilizado o programa estatistico SAS
9.1®. Utilizou-se o comando PROC GLM.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a adicéo da torta de dendé as dietas, ndo houve alteracdo (P>0,05)
no peso corporal ao abate e no rendimento de carcaga (Tabela 7). Ao tempo
que o peso de carcaca quente reduziu linearmente (P<0,05) com a adicdo da
torta (figura 2).

Tabela 7. Caracteristicas quantitativas da carcaca de tourinhos Nelore
submetidos a dietas com niveis de torta de dendé, oriunda da
producéo do biodiesel

Niveis de inclusao (%) Significancia
ftem 0 7 12 21 oM T Quans
P I (kg) 4315 4315 432,1 4356 - - -
GMD (kg/dia) 1,37 1,26 1,05 1,06 0,10 0,0207 0,5529
P C A (kg) 545,7 549,3 529,3 531,6 14,70 0,1412 0,9412
R C Q(%) 569 565 569 56,0 047 0,0420 0,8527
CONF. pontos* 14,0 135 135 13,6 0,23 0,2839 0,1855
C C (cm) 146,9 147,0 1439 1476 1,68 0,8921 0,268
E C (cm) 29,2 29,3 30,0 29,12 0,75 0,8939 0,5521

! Erro padrdo da média.” Significancia para efeito linear. ° Significancia para efeito quadratico.
PI1 - peso inicial. PCA — peso corporal ao abate. RCQ - rendimento de carcaga quente. CC —
comprimento de carcaca. EC — espessura do coxdao. CONF — conformacéo.

“Escala de 1 a 18 pontos

A similaridade entre os Pesos Corporal ao Abate pode ser explicada pela
semelhanca no ganho de peso diario dos animais (Y=-0,0163x + 1,3548;
CRUZ, 2013) que os proporcionou 0 mesmo ritmo de crescimento e
desenvolvimento corporal, comprovado pela proximidade dos escores de
conformacdo das carcacas, bem como por suas propor¢cdes dos tecidos
(6sseo, muscular e adiposo) (Tabela 8). Isto porque segundo Berg &
Butterfield, (1979), durante o crescimento e a engorda dos animais, as taxas de
sintese dos tecidos séo influenciadas principalmente pela idade, pelo estadio
fisiologico, pela nutricdo pelo gendtipo e pelo sexo do animal e
consequentemente alteram a composicéo fisica e quimica da carcaca.

Vale ressaltar que houve uma reducado significativa no consumo de MS
(Y= -0,1186x + 10,84; CRUZ, 2013), mas que esse fato ndo se refletiu sobre o
PCA dos animais uma vez que o menor consumo de MS foi compensado pelo
maior aporte energético das dietas com acréscimo da torta de dendé, visto que
0S animais consumiram maior quantidade de EE (CEE: Y = -0,0007x2 +

0,0201x + 0,2794; CRUZ, 2013).
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Ao avaliar a influéncia das dietas sobre a qualidade da carcaca de bufalos
alimentados com tortas de dendé e de coco, Peixoto et al. (2012) néao
observaram efeito da dieta sobre as variaveis quantitativas quando comparado
aos animais alimentados com concentrado tradicional a base de milho e soja,
atribuindo esse comportamento a semelhanca nos pesos de abate dos animais.

O emprego da torta de dendé de forma estratégica, associado a outros
alimentos concentrados num sistema de terminacéo, pode ser Gtil na obtengéo
de animais com adequados pesos corporais, acarretando na uniformizacao de
lotes destinados ao abate. Olmedo et al. (2011) destacam que a
homogeneidade de peso dentro de um lote de animais pode proporcionar
melhor margem ao negadcio, provavelmente por facilitar o comercio dos animais
em volumes maiores.

Observou-se que os menores valores (p<0,05) de PCQ (figura 2) foram
verificados nos animais submetidos a dieta com adi¢éo de torta de dendé. Os
animais que consumiram o0 concentrado com maior participagcdo da torta
tiveram um peso de carcaca quente aproximadamente uma arroba inferior.
Para cada aumento de 1% no nivel de inclusédo de torta de dendé ocorreu

reducdo de 272 g no peso da carcaca.
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Figura 2. Peso de carcaca quente de Tourinhos Nelores submetidos a dietas com niveis de
torta de dendé, oriunda da producéo do biodiesel.

Uma provavel explicacédo para a ocorréncia desse comportamento seria o

aumento do peso do trato gastrintestinal dos animais que consumiram torta de

46



dendé, uma vez que o peso de carcaca quente é obtido apos esfola e
evisceracdo, entdo se nao foi verificada diferenca (p<0,05) para 0 peso
corporal ao abate, possivelmente o comportamento observado para o PCQ
tenha ocorrido em funcdo de um maior peso das visceras dos animais que
consumiram a torta de dendé. Vale ressaltar que, como todos os animas
passou por um mesmo periodo de jejum, 0 maior peso seria realmente do trato
e ndo do contetdo gastrintestinal.

A inclusdo da torta de dendé promoveu aumento do teor de fibra em
detergente neutro e também do teor de extrato etéreo das dietas (Tabela 3). O
aumento no teor de lipidios na dieta também promove maior tempo de retencao
da ingesta no trato gastrintestinal, pois maior secrecdo de colecistoquinina,
decorrente da presenca de acidos graxos na digesta, pode reduzir a motilidade
no rumen, reticulo e intestino delgado (NICHOLSON & OMER 1983; JESUS et
al., 2010).

Outra possibilidade seria da dieta influenciar o peso de 6rgéos internos,
uma vez que ha diferencas no desenvolvimento de 6rgdos com grande
exigéncia nutricional, como o figado e o trato gastrintestinal (NRC, 1996).
Pacheco et al. (2005b) e Restle et al. (2005), observaram correlagéo entre peso
de figado e a exigéncia de energia liquida de mantenca, onde o peso do figado
de ruminantes em crescimento respondeu linearmente ao aumento no
consumo de energia metabolizavel.

Do ponto de vista mercadoldgico, a redu¢do no PCQ com adi¢do da torta
de dendé é relevante, haja vista que em algumas formas de comercializacao, é
negociado com o0 pecuarista com base no peso de carcaca quente e,
conseguentemente, podera resultar numa menor margem de lucro na atividade.

Ainda que existam outras modalidades de comercializagdo, o fato de
reduzir o PCQ sera um ponto que sempre devera ser considerado no momento
da utilizacdo deste co-produto para que os resultados econdmicos ndo sejam
negativamente comprometidos. Por outro lado, como se trata de um coproduto
cujo uso é pouco requerido em outras atividades, utiliza-lo podera ser, em
algum momento, vantajoso principalmente em regides produtoras no periodo

da safra.
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Embora ocorra essa reducdo no PCQ com a adi¢do de torta de dendé, no
final do periodo de confinamento os animais que consumiram dietas com maior
percentual de inclusdo de dendé apresentaram carcacas com peso aproximado
de 20@ (297,98) e isso significa um ganho equivalente a 5,3@ por animal.

Outro diferencial esta na possibilidade do uso da torta de dendé nas
dietas para evitar a flutuacdo do ganho de peso (“efeito sanfona”) que ocorre
com animais mantidos exclusivamente em pastagens, antecipando a idade de
abate, aumentando a taxa de desfrute e, ofertando ao mercado animais com
carcacas mais homogéneas.

O rendimento de carcaga nao foi influenciado pela inclusdo da torta de
dendé as dietas (Tabela 7), fato que pode ser explicado pela semelhanca
observada nos pesos corporais dos animais. Segundo Kabeya et al. (2002), o
rendimento de carcaca quente € uma caracteristica altamente influenciada pelo
peso vivo do animal. Sendo assim, como os animais nos diferentes niveis de
incluséo da torta de dendé nao apresentaram diferencas (P>0,05) para o peso
vivo final é justificavel o mesmo efeito (P>0,05) para a caracteristica
rendimento de carcaca quente.

Trabalhar com animais de um mesmo padrdo racial, contemporaneos e
abatidos em funcdo do tempo de confinamento pode ter propiciado o RCQ
similar. Quando animais sdo abatidos em funcdo do grau de acabamento da
carcaca, ou seja, animais mais tardios e de maior peso final ao abate,
apresentam maiores rendimentos em fungao de um maior peso de carcaga. De
acordo com Vaz et al.,, (2013), a industria tem privilegiado animais com
maturidade avancada por apresentar caracteristicas desejaveis de carcaca
como peso mais elevado, rendimento e um melhor acabamento. Entretanto,
embora melhore tais caracteristicas da carcaca, 0 avanco da idade esta
associado a uma reducdo da qualidade da carne. A obtencdo de peso
adequado em idade reduzida € importante, pois atendera as exigéncias dos
frigorificos, e propiciard um produto de maior qualidade. A inclusdo de torta de
dendé a dieta, até o nivel de 21% propiciou a obtencdo de carcacas com
caracteristicas apreciadas pela industria.

Todos os niveis de inclusdo de torta a dieta proporcionaram aos animais
rendimentos considerados adequados para bovinos nao-castrados que,
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segundo Jorge et al., (2003), devem ser de 53 a 59%. O rendimento de carcaca
€ uma caracteristica importante para o frigorifico, por expressar a
musculosidade, e para o produtor, pois auxilia na tomada de decisdes sobre o
momento correto para abater os animais.

Vale salientar que os procedimentos de abate foram os mesmos para
todos os animais, visto que o tempo de jejum a que 0s animais sao submetidos
no pré-abate pode afetar o rendimento de carcaca (FATURI et al., 2002).

Os resultados obtidos com a adicdo de torta de dendé quanto ao
rendimento de carcaca foi superior aos encontrados nos trabalhos de Jaeger et
al. (2004), Bianchini et al. (2007) e Baroni et al. (2010), também com bovinos
da raca Nelore, que obtiveram rendimentos de 55,96; 54,7 e 55,72%,
respectivamente. Talvez a maior contribuicdo para os resultados observados
em todos os niveis de inclusdo tenha sido o maior peso corporal ao abate
alcancado pelos animais suplementados com niveis de torta de dendé. Deve-
se considerar, entretanto, que os animais utilizados no presente trabalhos
entraram no confinamento mais pesados e mais velhos, o que pode ter
contribuido para obtencéo de rendimentos elevados.

Observa-se que nao houve influéncia (P>0,05) da inclusdo da torta na
CONFORMACAO média das carcacas (tabela 7), variavel que indica grau de
musculosidade na regido anterior e, principalmente, na regido posterior da
carcaca.

As carcacas receberam pontuacédo pela expressdo muscular (média 13,68
pontos), classificando-as como “Muito Boa”, com variagdo de “muito boa
menos” a “muito boa”. A conformacao tem relevante importancia comercial, em
virtude do melhor aspecto visual apresentado pela carcagca com maior
hipertrofia muscular, preferida pelos agougues e consumidores (Muller, 1987).

Embora as carcacas dos animais que consumiram dietas com maior
percentual da torta de dendé tenham sofrido reducdo de peso, a
musculosidade das mesmas néo foi influenciada. Assim, por existir uma
correlagao entre o desenvolvimento muscular e os escores de conformacéo, as
carcacas dos animais que consumiram torta de dendé ndo apresentaram
diferencas quando comparados com o grupo de animais que nao consumiram a
torta.
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Segundo Muller (1987), nesse tipo de avaliacgdo é considerado o
desenvolvimento muscular, excluindo a gordura de cobertura, e dessa forma
pode-se observar que a utilizacdo da torta proporcionou a manutengdo de uma
caracteristica apreciada, favorecendo a formacdo de massas musculares.

Neste estudo, a resposta obtida para a conformacéo da carcaca pode ser
correlacionada com outras caracteristicas que também expressam
musculosidade e maturidade fisiolégica da carcaca como: comprimento de
carcaga, espessura do coxdo, area do olho de lombo do musculo Longissimus
dorsi e espessura de gordura subcutanea.

O comprimento de carcaca e a espessura de coxao também nédo sofreram
alteracao (P>0,05) com a inclusdo da torta de dendé (Tabela 7). A semelhanca
do desenvolvimento corporal pode estar relacionada a semelhanca genética
dos animais utilizados no trabalho, como também pelos resultados alcancados
com a dieta, uma vez que embora tenha havido uma redugédo no CMS com a
inclusdo da torta, esta reducdo foi compensada, provavelmente, pela maior
densidade energética das dietas com o co-produto.

Medidas morfométricas da carcaca sofrem alteracdes principalmente
quando os animais sao submetidos a diferentes condicbes de crescimento,
quando entdo sdo abatidos com pesos diferentes. Olmedo et al. (2011),
relataram que o comprimento da carcacga e algumas caracteristicas ligadas ao
desenvolvimento corporal estdo relacionadas principalmente a raca e a idade
do animal, motivo provavel pelo qual ndo tenha sido observado interacdo da
inclusdo da torta de dendé com alteracdo nessas caracteristicas.

Como a maioria dos estudos € desenvolvida com animais adultos, as
medidas biométricas, sobretudo o comprimento da carcaca, podem apresentar
poucas mudancas, em virtude da fase de crescimento que 0s animais se
encontram, quando o esqueleto e os 6rgdos provavelmente alcancaram seu
limite genético ou maturidade, com declinio na taxa de crescimento muscular e
aceleragdo no acréscimo de tecido adiposo (OWENS et al., 1993; MACITELLI
2005).

As proporgbes de musculo, osso e gordura da carcagca também néo
apresentaram diferencas (P>0,05) com a inclusdo da torta de dendé na dieta
dos animais (tabela 8). O padréo de crescimento dos animais foi determinante
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para as caracteristicas fisicas avaliadas nas carcacas, onde os estagios de
desenvolvimento corporal semelhante favoreceu a observacao de composi¢coes
fisicas semelhantes. As diferencas nas dimensdes e proporc¢des das estruturas
anatbmicas sao mais facilmente observadas quando comparada carcacas de
pesos ou grupos genéticos diferentes (Lawrence & Fowler, 2002), fato que nao

ocorreu no presente trabalho.

Tabela 8. Composicao fisica da carcaga, relacdo entre os tecidos, espessura
de gordura subcutanea (EGS), area de olho de lombo (AOL) da
carcaca de tourinhos Nelore submetidos a dietas com niveis de torta
de dendé, oriunda da producédo do biodiesel

Niveis de incluséo (%) Significancia
ftem 0 7 % 21 MW T ouad
Musculo, % 60,36 58,51 60,77 61,26 092 0,2435 0,2197
Osso, % 15,01 14,41 15,11 1495 0,32 0,7183 0,5084
Gordura, % 24,63 27,07 24,12 23,79 1,08 0,2725 0,2164
Musculo/Osso 403 407 403 411 0,09 0,6471 0,8486
Comestiveis/Osso 568 597 563 571 0,14 0,7062 0,4803
Musculo/Gordura 249 219 254 266 0,15 0,1871 0,1422
EGS, mm 287 455 260 3,16 0,64 0,7223 10,4184
EGS, ajustada/100kgPCQ 0,91 144 085 1,04 020 0,8246 0,4336
AOL, cm? 75,92 75,41 8357 78,72 3,31 0,2497 0,4959
AOL, /100kg PCQ 24,49 2441 2781 26,47 1,22 0,0777 0,5852

" Erro padrdo da média.” Significancia para efeito linear. ° Significancia para efeito quadratico.

A inclusdo de torta de dendé por ndo comprometer a taxa de ganho de
peso, provavelmente tenha favorecido o crescimento dos tecidos em sua
ordem de crescimento alométrico. Talvez por ter sido utilizado animais
contemporaneos e de um mesmo padrao racial, o desenvolvimento das regifes
corporais seguiu o padréo de crescimento biolégico esperado para animais que
tiveram suas exigéncias de nutrientes atendidas pelas dietas que consumiram,
favorecendo ao crescimento dos tecidos em propor¢des semelhantes.

O tecido muscular €, sem duvida, o mais importante uma vez que este é o
componente determinante para comercializacdo. A gordura €, em alguns
casos, desvalorizada por determinados perfis de consumidores e, nesses
casos o tecido muscular ganha ainda mais importancia por ser requerido por
todos os seguimentos do publico consumidor de carne vermelha. Utilizar torta

de dendé como um ingrediente da dieta de bovinos permite a obtencdo de
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carcacas com caracteristicas desejaveis, uma vez que os tecidos musculares,
adiposos e 6sseos dos animais que ingeriram esse coproduto na dieta foram
equivalentes aos que tiveram apenas ingredientes tradicionais.

A elevacdo da densidade energética das dietas (Tabela 3) com
participacdo da torta de dendé ndo foi suficiente para aumentar a quantidade
de gordura na carcaca. A deposi¢cao de gordura no animal esta relacionada ao
peso de abate (ARBOITTE et al., 2004), a idade (PACHECO et al., 2005) e a
densidade energética da dieta (NRC, 1996), dessa forma, por ter sido utilizado
animais contemporaneos e pelo ganho de peso obtido ter propiciado pesos de
abate semelhantes, o percentual de tecido manteve-se similar com a adicao da
torta a dieta.

O percentual de osso dos bovinos obtido nessa pesquisa € inferior aos
valores observados em bovinos jovens, mesticos e terminados em
confinamento (KAZAMA et al., 2008), ainda que em novilhas. No entanto, a
menor percentagem de 0sso pode esta ligada a idade de abate, quando
associado ao elevado ganho de peso dos bovinos jovens, proporcionando a
obtencdo de massas musculares maiores em uma mesma estrutura 0ssea.

No presente estudo ndo foi observado efeito (P>0,05) da inclusdo do
coproduto a espessura de gordura subcutdnea e a area de olho de lombo
(Tabela 8), fato corroborado pela semelhante proporcéo de musculos e gordura
(Tabela 8) observada entre os tratamentos, 0 que aponta para desenvolvimento
similar entre os animais.

A é&rea de olho de lombo (AOL) é uma caracteristica que esta associada a
guantidade de musculo presente na carcaca, sendo que a medida que aumenta
a AOL, aumenta a proporgao desse tecido na carcaca e vice-versa (LUCHIARI
FILHO, 2000; COSTA et al., 2007). No entanto, no presente trabalho, apesar
de o peso da carcagca quente ter diminuido com o aumento dos niveis de
inclusdo de torta de dendé, a AOL e AOL ajustada para cada 100 kg de
carcaga ndo foram influenciadas (p>0,05). Por outro lado, Felicio (2003)
descreve que a AOL esta relacionada com a conformacao, e dessa forma, o
resultado estaria coerente visto que a conformacao néo foi influenciada pela

inclusdo da torta de dendé.
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O grau de terminacado das carcacas, avaliado pela espessura da gordura
subcutanea (EG), pode ser considerado adequado independentemente do nivel
de inclusdo da torta, uma vez que o sistema BRASIL de tipificacdo de carcacas
permite que carcacas com gordura variando de 1 a 3 mm de gordura
subcutanea sejam consideradas adequadas (CRUZ, 2000).

Entretanto, alguns pesquisadores consideram que o minimo de EG seria
de 3 mm, necessério para cobertura da carcaca e assegurando a qualidade da
carne. Abaixo desse valor a carne poderia ser tornar mais susceptivel ao
encurtamento das fibras musculares durante o resfriamento (cold-shortening),
fator este que implica diretamente na auséncia de maciez da carne (Lawrie,
2004).

As dietas experimentais ndo promoveram alteracdes significativas
(P>0,05) nas caracteristicas subjetivas de coloracdo, textura e marmoreio
avaliadas no musculo Longissimus dorsi (Tabela 9).

Provavelmente a auséncia de efeito na avaliagdo subjetiva da coloracao
devido a homogeneidade racial e faixa etaria, associados ao desempenho
obtido com adicéo da torta a dieta, permitindo que os animais tivessem uma

mesma condig¢ao corporal no momento do abate.

Tabela 9. Cor, textura e marmoreio do musculo Longissimus dorsi de tourinhos
Nelore submetidos a dietas com niveis de torta de dendé, oriunda da
producédo do biodiesel

Niveis de inclusdo (%) Significancia
ftem 0 7 12 21 M TR Quar
Cor* 3,63 400 350 3,50 0,19 0,3056  0,3259
Textura** 4,13 400 388 4,00 0,12 0,2163 0,1683
Marmoreio *** 575 8,10 5,38 5,88 0,81 0,5259  0,2665

* Erro padrdo da média.” Significancia para efeito linear. * Significancia para efeito quadratico.

A média de idade dos animais (27,3 meses) utilizados no presente
trabalho € menor que a média dos animais abatidos no Brasil, que supera
facilmente os 36 meses, e dessa forma € provavel que os produtos carneos
obtidos de animais que consumiram torta de dendé tenham também uma boa
comercializagao.

Na compra do produto, a cor € uma caracteristica observada pelo

consumidor, em que carnes mais escuras sao rejeitadas, pela associacdo feita
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entre a cor e a qualidade da carne. O valor médio da coloracdo obtido no
presente trabalho foi de 3,65 pontos, que corresponde a cor “Vermelha
levemente escura”, classificagdo proposta por Miller (1987), e é considerada
como de boa aceitacédo pelo consumidor.

A textura do musculo Longissimus dorsi avaliada subjetivamente
apresentou média de 4,00 pontos (Tabela 9), correspondente a textura fina.
Isso significa que a granulagdo encontrada na superficie da carne apresenta
caracteristicas que a qualificam como um produto de bom padrao de qualidade,
possivelmente por ser um produto vindo de animais jovens, favorecendo entdo
um padrdo de textura menos grosseiro que os encontrados em animais de
idade mais avancada, o que comprometeria a qualidade da maciez da carne.

Se a idade avancada pode conferir caracteristicas negativas a textura, a
inclusédo da torta de dendé a dieta aparentemente pode ser Util para contornar a
manifestacédo de um padréo de textura ruim, pois a reducéo da idade de abate
podera ser promovida pelo fato dos animais ganharem peso continuamente,
contornando os periodos de ganhos reduzidos ou até mesmo perdas de peso,
caracteristicos das épocas de baixa producdo de forragens em funcédo da
sazonalidade do clima.

O gordura intramuscular ou de marmoreio nao foi influencia pela inclusao
da torta de dendé as dietas (Tabela 9). A gordura intramuscular € a ultima
gordura a ser depositada na carcaga animal (Sainz & Hastings, 2000; Pacheco
et al. 2005). Dessa forma, animais que por ventura tivessem maior tempo de
permanéncia em confinamento poderiam ser favorecidos e refletir esse
prolongamento do tempo em um melhor marmoreio. No presente trabalho, os
animais foram abatidos em fung&o do tempo de confinamento, independente do
grau de acabamento ou outra caracteristica especifica. Como o desempenho
animal foi semelhante, o aumento dos niveis de inclusdo da torta de dendé
provavelmente nao foi capaz de acelerar a deposicdo dessa gordura nos
animais e assim propiciar um maior escore de marmoreio. A marmorizacéo e
uma caracteristica importante para a qualidade da carne, pois esta relacionada
a maciez e a suculéncia.

Manter esses animais por um periodo maior de confinamento
provavelmente poderia trazer melhores resultados quanto a essa caracteristica.

54



Rotta et al., (2009), observaram que de um modo geral, bovinos que sao
terminados em maior periodo de tempo com dietas com alta percentagem de
proteina e alta densidade energética, abatidos entdo mais velhos, apresentam
maior teor de gordura de marmorizacdo. Por outro lado, deve-se considerar
gque um maior periodo de confinamento implica em maiores custos
operacionais e, nesse caso, a justificativa de um maior tempo de confinamento
estaria atrelado a uma melhor remuneracdo do produto final obtido e
oportunidades de mercado.

Observa-se variagdo na marmorizacdo quando, principalmente, se
compara animais zebuinos a taurinos (ROTTA et al., 2009). Animais zebuinos
(Bos taurus indicus) sempre foram conhecidos pela baixa deposicdo de gordura
intramuscular. Moreira et al., (2003) relataram que o musculo de bovinos da
raca Nelore apresentam deposicdo de gordura intramuscular menor quando
comparado ao Bos taurus com a mesma pontuacdo de acabamento de
carcaca. Entretanto, essa poderia ser uma caracteristica relevante para
consumidores que apreciam carnes mais magras ou com baixa concentracéo
de gordura, seja de marmoreio ou mesmo de cobertura.

Para o escore de marmorizagédo observado, as carnes dos bovinos desse
trabalho podem ser classifica como de leve a pequena de acordo com a escala

proposta por Muller (1987).
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CONCLUSAO

A torta de dendé pode ser adicionada a dieta Tourinhos Nelore em até
21% da dieta total sem causar alteracbes significativas em parametros
qguantitativos da carcaga, entretanto, a reducao linear no peso de carcaca
guente, deve ser considerada na avaliacdo econOmica da utilizacdo destes

alimentos para bovinos em confinamento.
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QUALIDADE DA CARNE DE TOURINHOS NELORE SUBMETIDOS A
DIETAS COM NIVEIS DE TORTA DE DENDE, ORIUNDA DA PRODUCAO
DO BIODIESEL

RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo de torta de dendé na dieta de novilhos
confinados por intermédio da avaliacdo das caracteristicas qualitativas e
sensoriais da carne. Foram utilizados 32 tourinhos Nelore, com média de vinte
e quatro meses de idade e peso vivo inicial médio de 420 * 25 Kg. Os animais
foram alimentados com feno de tifton-85 e mistura concentrada composta de
farelo de milho, farelo de soja, premix mineral e inclusdo de torta de dendé nos
niveis 0,0; 7,0; 14,0; 21,0% na MS total das dietas. O confinamento durou 84
dias. Ao final do periodo experimental, os animais foram submetidos a jejum
por 16 horas, pesados, em seguida abatidos. Em seguida as meias carcacas
foram transferidas para camara frigorifica a 4° C, onde permaneceram sob
refrigeracdo por 24 horas. Da meia carcaca esquerda, entre a 92 e a 122
costelas, foram retiradas amostras do muasculo Longissimus dorsi para
posteriores analises das caracteristicas nutricionais (composicdo centesimal e
perfil de acidos graxos), fisico-quimicas (pH, cor, Capacidade de Retencéo de
Agua, Perdas por Coccdo e Forca de Cisalhamento) e sensoriais (sabor,
Textura, Aceitacdo global e preferéncia) da carne. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia e regressao. Nao houve efeito da inclusdo da torta de
dendé sobre a composicdo centesimal, caracteristicas fisico-quimicas e
caracteristicas sensoriais da carne. Entretanto, o perfil de acidos graxos foi
alterado com aumento linear do acido miristico e reducéo linear dos acidos
linoleico e araquidbnico. A torta de dendé pode ser adicionada na dieta de
novilhos nelores em até 21% da matéria seca, sem comprometer
caracteristicas da composi¢édo centesimal, fisico-quimica e sensoriais da carne
destes animais. Entretanto o teor de acido graxos essenciais da carne podera
ser reduzido.

Palavras chave: acidos graxos, alimentacao, bovino, confinamento, coproduto,
produtos carneos, ruminantes
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MEAT QUALITY OF YOUNG BULLS FED DIETS WITH LEVELS OF PALM
KERNEL CAKE, ORIGINATED FROM THE BIODIESEL PRODUCTION

ABSTRACT

This experiment was conducted to determine the best inclusion level of palm
kernel cake by analysis of carcass qualitative characteristics and sensorial
evaluation of the meat. 32 young bulls were used, with 420+ 25 kg/LW. The
animals were fed with Tifton-85 hay and concentrated mix with corn meal,
soybean meal, mineral premix and palm kernel cake in 0.0; 7.0; 14.0 and
21.00% inclusion in total DM, those levels constituting the treatments. Feedlot
lasted 84 days. At the end of the experimental period, the animals were
subjected to 16h fasting, weighted and slaughtered Next, the half carcasses
were transferred to the refrigeration room at 4°C , where they remained for 24h.
After that, from the left half carcass, between the 9™ and 12" ribs, samples were
taken for posterior analysis of nutritional characteristics (centesimal
characteristics and fatty acids profile), physicochemical (pH, color, water
holding capacity, cooking loss and shear force) and sensorial meat evaluation
(flavor, texture, global acceptance and preferences). Data were submitted to
variance and regression analysis. There were no effect of the palm kernel cake
inclusion levels over the centesimal composition, physicochemical and sensorial
evaluation of the meat. However, the fatty acids profile did alter with the
inclusion levels of palm kernel cake, with increasing of the miristic acid and
decreasing of the linoleic and arachidonic acids. The palm kernel cake can be
added to the diet of Nellore steers up to 21% of dry matter, without
compromising features of composition, physico-chemical and sensory
characteristics of meat of these animals. However, the essential fatty acid
content of meat may be reduced.

Keywords: beef cattle, coproduct, fatty acids, feedlot, food, meat products,
Nellore, ruminants
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INTRODUCAO

A bovinocultura brasileira conquistou nos ultimos anos importante espago
no mercado mundial de carnes. Projecdes feitas pelo Ministério da Agricultura
(2012) apontam para crescimento de 2,1% ao ano das exportacfes durante o
periodo 2011/2012 a 2021/2022. No entanto, o investimento na qualidade das
carnes produzidas € cada vez mais importante para manutencdo e expansao
de mercados. (METZ et al., 2009).

Alternativas que viabilizem a manutencdo desse cenario ou até mesmo
sua ampliacdo devem ser estimuladas cada vez mais. A simples reducao da
idade de abate dos animais, ja confere uma possibilidade de melhoria na
qualidade seus produtos, uma vez que o desenvolvimento mais precoce reflete
nas caracteristicas qualitativas da carne produzida, em especial o aumento da
maciez (VAZ et al., 2013), que por sua vez tem sido associado a melhora nas
qualidades organolépticas da carne (PACHECO et al., 2005; MENEZES et al.,
2005).

Sistemas de terminacdo mais intensificados, a exemplo dos
confinamentos, se sobressaem aos demais por propiciar reducdo na idade de
abate dos animais em funcdo dos ganhos continuos de peso conseguidos, e
oferecendo ao mercado produtos carneos de qualidade superior.

Esses sistemas de producdo tém a nutricAo como ponto relevante, com
uso de ingredientes com maior qualidade e densidade de nutrientes. Por outro
lado, € importante ressaltar que grandes investimentos sdo dispendidos em
alimentos constituintes basicos das racdes disponibilizadas aos animais.

O farelo de soja e o milho triturado correspondem aos ingredientes
tradicionalmente utilizados, entretanto, seu uso representa a maior parte do
custo com alimentacdo, e consequentemente a maior parte dos custos de

producéao.
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A introducao de alimentos alternativos e de baixo custo € uma ferramenta
para reduzir despesas e atender as exigéncias nutricionais dos animais. Neste
contexto, os coprodutos da producdo do biodiesel, como a torta de dendé,
constituem uma opcéao para a alimentacdo de animais em confinamento.

A torta de dendé é produto da extracdo do Oleo do fruto do dendezeiro
(Elaeis guineensis), palmacea perene encontrada na regido Nordeste. A Bahia,
em especial, possui uma diversidade de solos e clima propicios para a cultura
do dendezeiro, favorecendo entdo a disponibilidade de seus residuos ao longo
do ano, com possibilidade de ser utilizado na alimentacdo animal, uma vez que
a composicao bromatoldgica da torta apresenta potencial para ser utilizada na
alimentacao animal (RIBEIRO et al., 2011, OLIVEIRA, et al., 2012).

Pesquisas em nutricdo de ruminantes envolvendo a avaliacdo do uso de
subprodutos agroindustriais restringem-se apenas a resultados de desempenho
animal associados ao custo de producdo. No entanto, devem estar aliadas
também ao impacto que esses subprodutos teriam sobre a qualidade da carne
bovina, visto que as exigéncias impostas dos mercados consumidores por
qgualidade de carne tém aumentado constantemente (KAZAMA, et al. 2008).

Considerando a importancia de pesquisas que avaliem a potencialidade
do uso da torta de dendé na alimentac&o de bovinos e a elevada exigéncia do
mercado consumidor em relacdo as caracteristicas qualitativas da carne, sao
necessarias informacdes sobre a influéncia desse coproduto sob as
caracteristicas nutricionais da carne bovina.

Assim, a realizagdo deste trabalho objetivou avaliar a incluséo da torta de
dendé oriunda da producdo do biodiesel na alimentacdo de Tourinhos Nelore
terminados em confinamento por intermédio da avaliacdo da composicdo
centesimal, das caracteristicas fisico-quimicas, das caracteristicas sensoriais e

do perfil de acidos graxos da carne dos animais.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de junho a outubro de 2011, na Fazenda
Experimental da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), situada no municipio de S&o Goncgalo 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. O clima regional varia de Umido e subumido até
seco, e de acordo com a classificacdo climatica de Wilhelm Koéppen, é do tipo
As (“A” clima tropical com temperatura média mensal superior a 18° e “s”,
estacdo seca no periodo de sol mais alto e dias mais longos).

Foram utilizados 32 Tourinhos Nelore, com peso corporal inicial de 420 +
25 kg, e idade média de 24 meses. No periodo pré-experimental, os animais
foram vacinados (Clostridioses) e receberam anti-helmintico. Posteriormente,
foram confinados em baias individuais de 2 x 4 m, equipadas com comedouros
individuais e bebedouros, e dispostas em area parcialmente coberta.

O periodo experimental foi de 84 dias, precedido por 15 dias de
adaptacdo dos animais ao ambiente, ao manejo e a dieta. Os animais
receberam, duas vezes ao dia (as 9 e as 16 h), dietas com proporcao
volumoso: concentrado 35:65 na forma de mistura completa. O concentrado foi
composto de farelo de milho, farelo de soja, sal mineral e torta de dendé nos
niveis: 0,0; 7,0; 14,0 e 21,0% da matéria seca (Tabela 1). Esses niveis
constituiram os tratamentos. Como volumoso utilizou-se o feno de Tifton-85
(Cynodon sp) moido em particula de aproximadamente 5cm. A oferta de
alimento foi feita de forma a garantir entre 10 % e 20% de sobras. As dietas
foram formuladas segundo o NRC (1996) para ganhos de peso meédio de 1,2
kg/dia. O fornecimento de agua foi ad libitum. . As pesagens dos animais foram
realizadas no inicio, a cada 21 dias e no ultimo dia do confinamento.

A composicao quimica dos ingredientes das dietas foi analisada conforme
os procedimentos da AOAC (1990) para determinacdo dos teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE). As
analises para a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDNcp) e fibra em
detergente acido (FDA) foram realizadas segundo Van Soest et al. (1991). Os

carboidratos nao-fibrosos foram calculados de acordo com Mertens et al.
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(1997). Os teores de nutrientes digestiveis totais foram obtidos por meio da
soma das fracOes digestiveis obtidas pela equacéo proposta por Weiss (1999):
NDT = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND, em que PBD, EED, CNFD e FDND
sao, respectivamente, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos nao-fibrosos
e fibra em detergente neutro digestiveis.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatologica dos ingredientes das dietas
experimentais

Fracdo Analitica Milho Farelode Tortade  Fenode
moido soja dendé Tifton- 85
Matéria seca 88,84 89,22 93,52 90,31
Matéria mineral 1,23 6,55 2,74 6,66
Proteina bruta 6,82 47,97 12,35 7,89
Extrato etéreo 4,76 2,00 18,64 1,51
Fibra em detergente neutrog, 6,76 15,43 55,91 65,66
Fibra em detergente acido 3,40 7,94 42,13 35,04
PIDN (%PB) 33,18 16,01 46,71 41,79
PIDA (%PB) 29,15 6,56 32,46 32,75
Carboidratos nao fibrosos 80,42 28,05 10,36 18,27
Celulose 2,38 7,02 27,54 30,13
Hemicelulose 3,36 7,49 13,78 30,63
Lignina 1,02 0,92 14,59 4,91

PIDN = Proteina Insoluvel em Detergente Neutro, PIDA = Proteina Insolivel em Detergente
Acido. 'Valores expressos na Matéria Seca.

A proporgao dos ingredientes (Tabela 2) foi calculada para que as dietas

fossem isonitrogenadas (Tabela 3).

Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes na dieta total (%0MS)

Niveis de inclusdo de torta de dendé (%)

Ingrediente
0 7 14 21

Feno de Tifton-85 35,00 35,00 35,00 35,00
Milho moido 50,49 44,63 38,77 32,91
Farelo de soja 11,51 10,37 9,23 8,09
Torta de dendé 0,00 7,00 14,00 21,00
Uréia 1,50 1,50 1,50 1,50
Mistura mineral* 1,50 1,50 1,50 1,50

"Niveis de garantia (por kg em elementos ativos): célcio (max) 220,00g; (min) 209,00g fésforo 163,00;
enxofre 12,00g; magnésio 12,50g; cobre 3.500,00mg; cobalto 310,00mg; ferro 1.960,00mg; iodo 280,00mg;
manganés 3.640,00mg; selénio, 32,00mg; zinco 9.000,00mg; flior maximo 1.630,00mg; 2 Mistura de uréia e
sulfato de ambnio na proporcéo de 9:1.
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Tabela 3. Composi¢cdo quimico-bromatoldgica das dietas experimentais (%MS)

Niveis de inclusao de torta de dendé (%)

Fracdo Analitica

0 7 14 21
Matéria seca 86,73 87,06 87,38 87,70
Matéria mineral 3,71 3,75 3,80 3,84
Proteina bruta 15,93 15,84 15,76 15,68
Extrato etéreo 3,16 4,15 5,14 6,13
Fibra em detergente neutrog, 28,17 31,51 34,86 38,20
Fibra em detergente acido 14,89 17,55 20,21 22,87
PIDN (%PB) 33,22 34,36 35,51 36,65
PIDA (%PB) 4,61 6,64 8,67 10,70
Carboidratos nao fibrosos 50,23 45,20 40,17 35,13
Celulose 12,56 14,26 15,97 17,68
Hemicelulose 30,42 31,67 29,22 28,61
Lignina 2,34 3,29 4,24 5,19
Perfil de Acidos Graxos (% do total de acidos graxos)
C14:0 0,00 6,77 8, 29 8,65
C16:0 27,82 19,79 11,63 8,50
C18:0 4,47 3,54 2,32 1,78
Acidos Graxos insaturados
C18:1 n-9cis 40,01 29,58 18,03 14,20
C18:2 n-6 cis 24,62 17,63 12,66 8,14
Somatorio
> saturados 35,36 52,79 73,13 73,83
Y insaturados 64,64 47,21 26,87 26,17

PIDN = Proteina Insolavel em Detergente Neutro, PIDA = Proteina Insollvel em Detergente
Acido, NDT = Nutrientes Digestiveis Totais, segundo Weiss (1999).

Ao final do periodo de confinamento, os animais foram mantidos em jejum
de dieta sélida por 16 h, pesados para determinacdo do peso corporal ao abate
(PCA), e novamente alimentados, sendo no dia seguinte, levados para um
abatedouro comercial, a 1 km de distancia da Fazenda Experimental, onde
apo6s novo periodo de jejum e de descanso de 16 h, foram insensibilizados de
forma humanitaria segundo normativa do MAPA (Normativa n°03/00, MAPA
BRASIL, 2000) por meio de insensibilizagdo mecanica, seguida da sangria,
esfola e evisceragao, seguindo as diretrizes do Servico de Inspecédo Federal
(SIF). Posteriormente, as carcacgas foram divididas longitudinalmente, sendo as
meias carcacas transferidas para camara frigorifica a 4° C, onde

permaneceram sob refrigeracdo por 24 horas.
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Da meia carcaca esquerda, entre a 92 e a 12a costelas, foram retiradas
quatro amostras com aproximadamente 2,5 cm de espessura cada, as quais
foram identificadas, embaladas com papel aluminio e pléstico filme (de modo a
evitar oxidacdo, bem como contaminacdo microbiolégica) e congeladas em
freezer (-18°C) para posteriores analises das caracteristicas nutricionais
(composicdo centesimal e perfil de acidos graxos), fisico-quimicas (pH, cor,
capacidade de retencdo de agua, perdas por coccao e for¢a de cisalhamento) e
sensoriais (sabor, textura, aceitacdo global e preferéncia) da carne.

No preparo das amostras para analise, essas foram descongeladas
dentro de sacos plasticos, em geladeira a 10°C por 20 horas. Para analise da
composicao centesimal, da porcdo medial do masculo longissimus dorsi foram
retiradas amostras, nas quais determinou-se os teores de umidade, cinzas,
proteina bruta e extrato etéreo, segundo a AOAC (2000).

O pH da carne foi medido em triplicata, por meio de potenciometro digital
acoplado a um eletrodo de penetracdo, e avaliacdo da cor, foi realizada como
descrito por Houben et al. (2000), utilizando colorimetro Minolta, por meio do
sistema CIELAB L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho), b*
(intensidade de amarelo), calibrado para um padrdo branco. A coloracéo foi
determinada na parte interna do bife, onde cinco minutos antes da avaliacéo,
foram feitos cortes transversais na superficie das amostras para expor a
mioglobina de oxigénio, tal como descrito por Abularach et al. (1998). Depois
deste passo, as coordenadas L*, a* e b* foram mensuradas em trés pontos
distintos da superficie interna do musculo, sendo calculada posteriormente a
média das triplicatas de cada coordenada por animal.

Na determinacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA), amostras de
carne de 2000 + 50 mg foram colocadas no sentido transversal das fibras
musculares sobre papel filtro entre duas placas acrilicas e sobre estas foi
colocado peso de 10 kg por 5 minutos (HAMM, 1986). Posteriormente, as
amostras foram pesadas e, por diferenca, calculou-se a quantidade de agua
perdida. O resultado foi expresso em porcentagem de agua exsudada em
relacdo ao peso inicial da amostra.

Para determinacdo da perda de peso por coccdo, as amostras foram
pesadas e submetidas a cozimento em formo elétrico pré-aquecido a 170 °C,
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ate que a temperatura interna das amostras atingisse 71 °C, quando, entao,
foram retiradas do forno e pesadas novamente, segundo a metodologia de
Felicio (1999). Na sequéncia, para a determinacdo da forca de cisalhamento,
apos ficarem resfriando sob bancada até atingirem temperatura ambiente, de
cada amostra cozida foram cortadas seis cilindros de 1,27cm de didametro com
0 auxilio de um vazador manual, e submetidas ao corte no sentido transversal
das fibras musculares, pelo aparelho Texture Analyser TA-TX2, acoplado a
lamina de ago inox tipo Warner Bratzler, e os valores foram expressos em kgf
(Purchas & Aungsupakorn (1983).

Os lipidios totais (LT) foram extraidos e quantificados conforme
metodologia proposta por Bligh e Dyer (1959), em que aproximadamente 3 g
de amostra foram pesados em baldo de Erlenmeyer. Posteriormente, foram
adicionados 20 mL de metanol, 10 mL de cloroférmio e um volume de agua
para completar 8 mL, considerando-se a umidade da amostra. Ap0s agitacdo
em agitador mecanico (Nova Etica NT 145), por 30 minutos, foram adicionados
mais 10 mL de cloroférmio e 10 mL de solucédo de sulfato de sodio 1,5%. A
mistura foi agitada por mais 5 minutos. A camada inferior, ou seja, a fase
cloroférmica que continha os lipidios, foi removida e filtrada em um funil com
papel de filtro contendo sulfato de sddio anidro. Em seguida, foram transferidas
aliquotas desse extrato para tubos de vidro pré-tarados, os quais foram
colocados sob atmosfera de N2 para evaporacdo do solvente. Apds a
secagem, os tubos foram pesados em balanca analitica (Shimatzu Y220),
obtendo-se por gravimetria o percentual de LT. Todas as andlises foram
realizadas em triplicata.

Os lipidios totais foram submetidos ao processo de transesterificacdo
para a preparacao dos ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG), segundo a
metodologia proposta por Joseph e Ackman (1992). Para a saponificacdo, uma
aliquota dos lipidios totais (aproximadamente 25 mg) foi pesada em tubo de
vidro de 20 mL (pirex). Posteriormente, foram adicionados 1,5 mL de solucéo
metandlica de NaOH 0,50 mol/L; a solucéo foi aquecida em banho-maria a 100
°C por cerca de 15 minutos, seguido de resfriamento a temperatura ambiente.
Foram adicionados 2 mL de uma solugdo metandlica catalitica de BF3 (12%),
com posterior aquecimento em banho-maria a 100 °C por 30 minutos, seguido
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de resfriamento em agua corrente. Adicionaram-se 1 mL de iso-octano, sob
vigorosa agitacdo, em vortice (Phoenix AP 56), por 1 minuto, e 5 mL de solucao
de cloreto de sbdio saturada. A amostra esterificada foi levada a geladeira e
deixada em repouso por 5 minutos para acelerar a separacao das fases. Apos
a coleta da fase superior, adicionou-se mais 1,0 mL de iso-octano ao tubo.
Depois da agitacdo e separacdo das fases, foi coletado o sobrenadante e
adicionado ao volume da primeira extragdo. Os EMAG foram armazenados em
frasco ambar sob atmosfera inerte (N2) a -18 °C e analisados por
cromatografia.

Os EMAG foram analisados em um cromatografo gasoso CP 3800
(VARIAN), equipado com coluna DB-FFAP (30m x 0,25mm x 0,25um) e
detector de ionizacdo de chama (CG-DIC). Os parametros de analises foram:
temperatura do injetor: 250 °C; temperatura do detector: 280 °C; fluxo de 1,3
mL.min-1 para o gas de arraste He, de 30 mL.min-1 para o gas auxiliar (make-
up) N2, e 30 e 300 mL.min-1 para os gases H2 e ar sintético, respectivamente;
razao de divisdo (split) de 1:50; temperatura da coluna programada a 150 °C
por 16 minutos, aumentando 2 °C/min até 180 °C, permanecendo por 25
minutos, passando a 210 °C a 5 °C/min, onde permaneceu por 10 minutos,
com elevacdo para 230 °C a 10 °C/min, mantendo-se por 16 minutos. As
injecoes foram realizadas em duplicatas, e o volume de injecao foi de 1 pL.

A identificacdo dos AG foi realizada por comparacao entre os tempos de
retencdo (Tr) dos picos dos cromatogramas das amostras com os Tr dos
padrbes, separados nas mesmas condi¢cdes cromatogréaficas. O mix de padrdes
€ composto por 37 EMAG contendo desde 4.0 até 22:6n3 (189-19, Sigma,
Estados Unidos). A quantificacdo dos AG foi realizada pelo método de
normalizacéo através das areas dos picos, e 0s resultados foram expressos em
percentagem relativa de area (%).

Para a analise sensorial foi aplicado o teste da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), utilizando um painel composto por 50 provadores néo
treinados. As amostras foram assadas, sem adicdo de sal, em forno pré-
aguecido a 170°C, onde foram mantidas até que a temperatura interna da
carne atingisse 71°C. A partir da carne assada, foram obtidas as amostras
cortadas em cubos de 2,5 cm de aresta, paralelamente as fibras musculares
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(LYON et al., 1992), embaladas em papel aluminio e mantidas em banho-maria
a 80°C, e entdo servidas a cada julgador, em recipientes plasticos codificados
com trés digitos aleatdrios.

Nesse painel, foram avaliados as seguintes caracteristicas: sabor
(sensacdo de gosto e odor liberados pela amostra durante a mastigacéo),
textura (percepgéo da forgca necessaria para obter o cisalhamento da amostra
ao morder), aceitacdo global e preferéncia, atribuindo-se as seguintes notas: 1
- desgostei muitissimo; 2 - desgostei muito; 3 - desgostei regularmente; 4 -
desgostei ligeiramente; 5 - indiferente; 6 - gostei ligeiramente; 7 - gostei
regularmente; 8 - gostei muito; e 9 - gostei muitissimo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e oito repeticdes. Utilizou-se o comando PROC GLM.
Contrastes polinomiais foram utilizados para se determinar o efeito linear e
quadratico dos tratamentos. O peso inicial dos animais foi utilizado no modelo
estatistico como co-variavel quando significativo.

Os dados referentes a analise sensorial apresentaram homogeneidade de
variancias pelo teste de Levene por meio do comando “HOVTEST”. A
significancia foi declarada quando P<0,05. Para todas as analises foi utilizado o

programa estatistico SAS 9.1®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicdo da torta de dendé as dietas, ndo promoveu mudancas na

composicao centesimal da carne (Tabela 4).

Tabela 4. Composi¢cdo centesimal do musculo Longissimus dorsi de tourinhos
Nelore submetidos a dietas com torta de dendé

Niveis de inclusao (%) Significancia
Item EPM1 -

0 7 14 21 Lin2 Quad?
Umidade 70,07 69,56 70,35 68,82 0,72 0,4031 0,5231
Cinzas 1,18 1,18 1,18 1,19 0,01 0,7324 0,9641
Proteina 22,46 21,40 23,08 23,30 0,51 0,1007 0,2562

Extrato Etéreo 763 884 705 7,34 0,53 0,3190 0,4480

! Erro padrao da média.” Significancia para efeito linear. ® Significancia para efeito quadratico.

A semelhanca entre os resultados de umidade, proteina, cinzas e gordura
pode estar relacionada ao fato do sistema de terminacao, da dieta e da classe
sexual dos animais estudados terem sido semelhantes. Nesse contexto, as
dietas corresponderam ao parametro de maior diferenca entre os grupos de
animais avaliados e, ainda a inclusdo da torta tenha aumentado o teor de EE
das dietas, as condicbes de desenvolvimento corporal foram semelhantes em
todos os tratamentos. As informagfes disponiveis na literatura apontam para
uma pequena variacdo dessas fracdes analiticas quando utilizando animais de
um mesmo padrdo racial quando em desenvolvimento semelhantes. As
maiores disparidades parecem estar ligadas a variacdes na idade ou da raca
dos animais avaliados.

O percentual de umidade é uma fracdo que sofre influéncia
principalmente do teor de gordura, que também nao foi afetada pela inclusao
da torta a dieta (Tabela 4). Os resultados obtidos nesta pesquisa estéo
coerentes com 0s encontrados em outros trabalhos, onde foi observada uma
relacéo inversa entre o teor de umidade e o de gordura na carne (LOPES, et al.
2012; SILVA et al., 2011), de tal forma que quando o teor de gordura € mais
elevado, a umidade é menor e vice-versa.

Existindo essa relagdo, deve-se entdo ponderar o que de fato € mais

importante, haja vista que as chances de uma carne com nivel de umidade
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adequado, possuirem maior suculéncia seriam maiores. Entretanto, o sabor
desse mesmo produto também pode estar intimamente ligado a teor de gordura
de marmoreio.

Quando comparado com resultados obtidos em outras pesquisas
(KAZAMA et al. 2008; ABRAHAO et al. 2008; CLIMACO et al. 2011; LOPES et
al. 2012), os valores encontrados para o percentual de umidade das carnes
estdo ligeiramente mais baixos. Por outro lado, pode ser justificado por uma
maior participacdo dos teores de gordura na carne, haja vista que sao
superiores ao observados por estes pesquisadores. O fato € que mesmo
adicionando a torta de dendé, mais rica em energia, 0s percentuais de lipidios
musculares se mantiveram semelhantes nos niveis de incluséo avaliados. Esse
€ um resultado que pode ser ressaltado, pois aparentemente os animais que
consumiram esse coproduto na dieta compensaram 0 menor consumo de MS
com uma maior ingestao de extrato etéreo.

Ao incluir torta de dendé nao foi observada influéncia (P>0,05) quanto ao
teor de extrato etéreo da carne dos animais (tabela 4), isso possivelmente seja
resultado da semelhanca de idade e peso dos animais no momento do abate.
Neste caso, a idade é particularmente importante, pois o tecido adiposo tem
desenvolvimento tardio em relagdo aos outros tecidos (LAWRENCE &
FOWLER, 2002), e geralmente segue uma ordem na qual a gordura perineal é
depositada em primeiro lugar, seguido por intermuscular, subcutanea e,
finalmente, pela gordura intramuscular (SAINZ & HASTINGS, 2000).

A auséncia de efeito no teor de gordura intramuscular pode ser
decorrente da semelhanca no grau de acabamento das carcacas, uma vez que
ndo houve efeito nessa varidvel. Na literatura, ha uma grande variacdo nos
teores de gordura, e muitas vezes 0s maiores valores de gordura intramuscular
foram justificados por um maior grau de acabamento de carcaca, estando essa
variavel é associada a espessura de gordura de subcutanea (MOREIRA et al.
2003). Abrah&o et al. (2008), trabalhando com bovinos de diferentes grupos
genéticos terminados em confinamento, relataram que em estagios de
maturidade mais adiantados, 0os animais teriam maior deposicdo de gordura

intramuscular. Dessa forma, com animais em crescimento e com mesma idade,
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possivelmente diferencas no teor lipidico da carne sé ocorreriam se houvesse
diferencas expressivas no desenvolvimento corporal, fato que néo ocorreu.

Na composicdo de gordura da carne, em geral, a sua quantidade
depositada € um resultado do equilibrio entre a energia ingerida e gasto de
energia pelo animal (OLIVEIRA et al. 2011). Dessa forma, mesmo com a maior
densidade energética das dietas com inclusdo da torta, ndo foi suficiente para
aumentar a deposi¢cdo de gordura no musculo, e isso provavelmente tenha
ocorrido em funcdo de uma reducao linear do consumo de matéria seca com
aumento da participacdo de dendé. A média percentual de lipidios (7,71%) esta
dentro do recomendado por Felicio (1997) para consideracbes de maciez,
sabor e suculéncia, com valores recomendaveis acima de 4% de extrato
etéreo.

A concentracdo de proteina na carne nao foi influencia da pela inclusédo
da torta de dendé. Tal comportamento era passivel de ocorrer, considerando o
desenvolvimento obtido pelos animais, com adicao dos niveis de torta a dieta, o
padrao racial e idades semelhantes (Tabela 4). Na literatura, essa fracdo é
apontada quase sempre como pouco variavel (CLIMACO, et al. 2011), e os
resultados obtidos nessa pesquisa reforcam essas informacdes. Abrahé&o et al.
(2008) confirmaram a pequena variagdo existente dentro da mesma espécie
animal e no musculo Longissimus de bovinos entdo avaliados. Podem-se
encontrar valores entre 19 e 24% da matéria natural (DUARTE et al. 2011,
ABRAHAO et al. 2008).

As dietas também ndo interferiram no teor de minerais das carnes (Tabela
4), possivelmente por se tratar da carne proveniente de animais de idade
semelhante. Lopes et al. (2012) trabalhando com animais Red Norte e Nelore,
apresentaram valores proximos ao do presente trabalho. Estes autores
relataram que as semelhancas nos teores de minerais podem estar
relacionadas a igualdade nos sistema de terminacdo, classe sexual dos
animais e da dieta, que promoveu desenvolvimentos semelhantes dos animais
(ZORZI et al. 2012).

A adicdo da torta de dendé as dietas, ndo causou diferengas no pH final

das carnes (Tabela 5).
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Pelos valores de pH finais obtidos, sugere-se inicialmente que os animais
ndo foram submetidos a a¢cdes ou manejo estressantes pré-abate, observado
pela acidificacdo da carne até niveis preconizados, e que a inclusdo da torta de
dendé também ndo afetou essa variavel por possivelmente ter promovido
acumulo de glicogénio muscular. Animais alimentados com graos normalmente
apresentam uma maior disponibilidade de glicogénio no momento do abate, o
que favorece a obtencao de um pH final menor na carne (NEATH et al., 2007).

A incluséo da torta de dendé nas dietas ofertadas aos animais n&o
promoveu diferencas no pH das carnes mesmo com a reducdo no consumo de
CNF (equagédo - CCNF: y = -0,0062x2 + 0,0346x + 4,1305, segundo CRUZ,
2013) (Tabela 6). Nutricionalmente, o pH da carne de ruminantes pode ser
influenciado pelo consumo de alimentos concentrados, particularmente CNF,
pois esta fracdo promove aumento da producdo de propionato ruminal, que é
um importante precursor da glicose sanguinea por meio da gliconeogénese
hepética (PRIOLO et al., 2002). Nesse caso pode-se inferir que o consumo de
CNF pelos animais que tiveram adicdo da torta a dieta foi suficiente para o
acumulo de glicogénio em niveis adequados, evidenciado pelo equilibrio no
declinio do pH.

Nesse sentido, os valores de pH da carne dos animais pode ter sido
favorecido pelo manejo experimental utilizado, com presenca diaria de
pessoas, tornando-0s animais menos reativos por se acostumarem com
fatores externos, geralmente estranhos para animais criados em sistemas
extensivos ou com poucos manejos diarios. Muchenje et al., (2009), embora
trabalhando com caprinos, associaram a obtencao de valores mais elevados de
pH final como sendo um indicativo de estresse pelos animais,
independentemente da suplementacédo. Esses mesmos autores relataram que
animais mais bravos ficam agitados mais facilmente e, portanto, favorecendo
um maior consumo das reservas de glicogénio muscular.

A semelhanc¢a do pH com a incluséo da torta também pode ser justificada
pelo fato de que todos os animais foram submetidos ao mesmo periodo de
jejum pré-abate (determinante na concentracdo das reservas de glicogénio) e

aos mesmos procedimentos pds-abate.
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Com os resultados obtidos, a torta de dendé apresenta condicdes de ser
utilizada como componente de ragdes para bovinos sem prejudicar o pH das
carcacas e da carne. Essa é uma caracteristica relevante, tendo em vista que é
considerado um ponto basico para exportacdo de carne. Segundo Fernandes
et al., (2008), no Brasil os frigorificos exportam apenas a carne que apresenta
pH abaixo de 5,8, avaliado diretamente no musculo longissimus, 24 horas post-
morten. Dessa forma, melhor remuneracdo pode ser obtida com a venda, ja
que existe um diferencial de preco/kg entre valores trabalhados no mercado
local quando comparados com os precos de exportacao.

Os valores de pH finais encaixam-se no intervalo considerado ideal (5,4-
5,8) para a carne (MACH et al., 2008).

Tabela 5. pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perdas por cocc¢ao
(PPC), forca de cisalhamento (FC) e cor da carne de tourinhos
Nelore submetidos a dietas com niveis de torta de dendé, oriunda da
producdo do biodiesel

Niveis de incluséo (%) Significancia

Item EPM? :

0 7 14 21 Lin2 Quad?
pH final 5,65 5,59 5,63 5,58 0,097 0,6983 0,939
CRA% 71,88 68,97 69,42 70,08 0,891 0,2283 0,0571
PPC% 32,68 32,90 3557 34,18 1,072 0,1494  0,4649
FC (kgf) 6,38 6,18 6,23 6,35 0,145 0,9418 0,3278
Cor *L 35,73 3595 3590 3555 0,890 0,8831 0,7508
Cor *a 19,08 19,30 19,67 19,74 0,675 0,4473 0,9108
Cor *b 6,02 6,49 6,55 6,63 0,500 0,4118 0,7026

' Erro padrdo da média.” Significancia para efeito linear. ° Significancia para efeito quadratico.

Com a semelhanca observada nos valores de pH da carne com a incluséo
de torta de dendé a dieta, auséncias de efeitos significativos nas perdas por
coccéo e na capacidade de retencao de agua das carnes (Tabela 5) tornaram-
se esperados, uma vez que essa variavel € apontada como promotora de
alteracdes qualitativas na carne. Resultados semelhantes pdde ser observado
por ZORZl et al. (2013), utilizando também tourinhos Nelore, onde a
manutencdo do pH no nivel desejado, ndo promoveu diferencas nas
caracteristicas relacionadas as perdas de agua.

Os valores para capacidade de retencdo de agua quando comparados

aos observados na literatura podem ser considerados satisfatorios. Perdas de
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agua ou uma baixa capacidade de retencdo sdo indesejaveis para toda a
cadeia da carne, haja vista que podera representar elevadas perdas
econdmicas ndo somente para industria, mas também para o consumidor final.
Esse comportamento esta associado principalmente a decomposicao acelerada
do glicogénio pés-abate, com queda acentuada no pH das carnes, enquanto a
temperatura do muasculo ainda esta proxima do estado fisiologico (>38 °C),
acarretando um processo de desnaturagcdo proteica comprometendo as
propriedades funcionais da carne (MAGANHINI et al. 2007). Dessa forma,
observou-se que ao adicionar torta de dendé, o consumo do glicogénio,
verificado indiretamente pelo declinio do pH da carne, néo foi influenciado.

Os dados de capacidade de retencdo de agua (CRA) obtidos nesta pesquisa
estdo de acordo com os observados por Oliveira et al. (2012), que também
utilizaram animais Nelores e contemporaneos, onde foi destacado que a
semelhancas nos valores de pH foram determinantes para a similaridade nos
valores encontrados para CRA.

Jaturasitha et al. (2009) observaram a relacdo dos valores de pH com a
capacidade de retencdo de agua e destacaram que essa € uma caracteristica
que é guase que exclusivamente determinadas por genétipo, manejo ao abate
e manejo pdés abate, que a exemplo do presente trabalho foram mantidas
constantes.

Embora nédo tenha sido observado efeito da inclusdo da torta de dendé
sobre as perdas por coccdo (Tabela 5), o valor médio encontrado para este
atributo é considerado elevado (33,83%), o que por ventura podera acarretar
em problemas de aceitacdo por parte do consumidor durante o armazenamento
e, apos processamento térmico, corroborando com o0s resultados obtidos por
Piasentier et al. (2009) e Oliveira et al. (2012), que encontraram valores
meédios para perdas por coccado de 33,5% em animais da raca Simental e
32.48% em animais da raca Nelore, respectivamente.

A forca de cisalhamento foi semelhante entre os tratamentos (Tabela 5),
possivelmente por se tratar de animais de mesma idade e com mesmo
tamanho, visto que as dietas nédo interferiram no peso ao abate (P>0,05).

Ao utilizar animais com padrédo genético de racas zebuinas na pesquisa,
certamente ndo se esperava valores muito baixos para maciez das carnes
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avaliadas, e ainda por ndo se tratar de carnes submetidas a algum processo
que favorecesse o amaciamento. Os valores para esse parametro sdo sempre
mais elevados quando se trabalha com animais Bos indicus e isso se deve a
alguns fatores inerentes a raca ou ligados a caracteristicas intrinsecas do
musculo como sua localizacdo e quantidade de tecido conectivo. Entretanto, a
adicdo da torta de dendé a dieta, parece ndo ter contribuido para uma
diferenciacdo desse atributo (positiva ou negativamente). Pesquisas apontam
que diferencas poderiam ser notadamente observadas caso a carne tivesse um
padrdo mais soltuvel de tecido conectivo e, € sabido também que esse tipo de
tecido tem relacdo direta com a idade dos animais, tornando-se com o tempo
cada vez mais estaveis e com isso mais resistente e insollvel. A utilizacdo da
torta de dendé, proporcionando ganhos de pesos regulares aos animais e
estes, abatidos em idade semelhantes, favoreceu a observacdo de
semelhancas nesse parametro. Oliveira et al., (2012), observaram valores mais
elevados para forga de cisalhamento em pesquisa realizada com animais Zebu
da raca Nelore, e relacionaram essa caracteristica com o maior numero
ligacbes cruzadas de colageno além da maior concentracdo de calpastatinas,
que diminui a atividade das calpainas, favorecendo a uma maior rigidez das
carnes.

O valor médio para forca de cisalhamento encontrado neste trabalho foi
de 6,28 kgf/cm? que classifica as carnes como de “maciez intermediaria”,
segundo classificagcdo proposta por Shackelford et al. (1997), na qual
considerava 6,0 kgf/cm2 como limiar de maciez,

O auséncia de efeitos sobre o pH também pode ter conexdo com a
semelhanca da forca necesséaria para o corte das carnes. Corazzin et al.
(2012), relataram que a auséncia de efeitos na for¢ga de cisalhamento poderia
ocorrer em funcao do pH final ndo ter sido alterado, haja vista seus efeitos na
desnaturacdo de proteinas pés-mortem, perda ou retencdo de &gua,
influenciando a maciez da carne.

Em outras pesquisas que avaliaram efeitos na forgca de cisalhamento
utilizando animais Bos indicus e em especial da raca Nelore, foram observados
médias acima de 5,4kgf/cm? (ABULARACH et al. 1998; FERNANDES et al.
2008; OLIVEIRA et al. 2012). Talvez esse atributo pode estar particularmente
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intimamente ligado a raca e que, independente da dieta ou manejo, os valores
para esse tipo de avaliagdo tenderiam a ser mais elevados que aqueles
encontrados quando se trabalha com animais Bos taurus, tanto puros quanto
agueles advindos de cruzamento.

A adicdo da torta de dendé n&o promoveu mudancas nos indices de cor
da carne (Tabela 5) possivelmente por esses animais terem sido submetidos
ao mesmo sistema de criacdo e as semelhancas do pH das carnes nos
diferentes niveis de inclusdo da torta.

Dentre os fatores que mais influenciam a cor da carne, destacam-se a
concentracdo de mioglobina, tipo de fibra muscular e pH (ABRIL et al., 2001;
MANCINI et al., 2005). Tendo em vista que 0os animais foram criados sob as
mesmas condi¢cdes e, foram submetidos aos mesmos procedimentos ante e
pos abate, o fator que poderia exercer efeito sobre a coloracédo da carne seria o
pH, o qual n&o foi influenciado (P>0,05) pelas dietas.

Avaliando as caracteristicas de qualidade da carne de novilhos Nelore
OLIVEIRA et al. (2012) relataram que diferencas significativas na luminosidade
(L*), vermelho (a*) ou amarelo (b*) do lombo, provavelmente nédo seriam
encontradas caso 0s animais fossem provenientes de uma mesma raca e
idades, com dietas semelhantes e pH das carnes dentro da faixa adequada. E
possivel que além dessas caracteristicas contribuirem para semelhancas na
coloracdo das carnes, o fato dos novilhos serem mantidos em regime de
confinamento parece também ter favorecido a semelhanca dessa variavel, haja
vista que em animais criados a pasto por apresentarem maior atividade
muscular diariamente, promove um maior aporte sanguineo aos musculos e
iISso resulta numa maior concentragcdo de mioglobina, resultando numa carne
de coloracdo mais escura (FELICIO, 1999).

A idade dos animais, por apresentar correlacdo com os indices de cor,
poderia ser uma variavel atuante sobre esse atributo caso a utilizacdo da torta
de dendé promovesse uma modificacdo da data de abate considerando peso
ou outra caracteristica.

Os valores L* encontrados no presente estudo (média de 35,8) estavam
dentro da faixa relatada na literatura para a carne bovina (35 a 38), e €
indicativo de carne com coloracéo clara. Fernandes et al. (2008) relataram que
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essa € uma caracteristica correlacionada diretamente com o valor de pH apos
o resfriamento. Como no presente trabalho a incluséo da torta de dendé néo
influenciou essa variavel, explica-se entdo a similaridade para intensidade de
cor vermelha (a*) da carne. Os valores obtidos para a* relacionado com a
concentracdo de mioglobina no masculo, apresenta variacdo de 18 a 22 para a
carne bovina (LAWRIE, 1998), dessa forma a média de a* observada no
presente estudo (19,45) esta de acordo com os valores reportados na literatura.

Por carnes mais claras serem mais bem apreciadas por parte dos
consumidores, utilizar torta de dendé despertaria semelhante interesse no
momento da compra. Arboitte et al. (2011), destacaram que a coloracdo €&
comumente utilizada pelos consumidores como parametro de frescor e
qualidade da carne, principalmente no momento da compra.

Variacbes nos indices b* da carne de bovinos é principalmente uma
consequéncia do acumulo de pigmentos na gordura dos animais ingeridos a
partir da dieta consumida, além de outras variantes incluindo a idade. E
possivel que os valores observados para a intensidade de amarelo (*b) nessa
pesquisa (Tabela 6) ndo tenham sido influencias pelos niveis de inclusdo da
torta de dendé em funcdo da semelhanca entre muitas dessas caracteristicas,
a exemplo dos animais estarem numa mesma idade e de terem sido criados
em um mesmo sistema de criacao.

A menor concentracdo de pigmentos b* (Tabela 6) na carne dos animais
quando comparado aos encontrados em outros trabalhos (LI et al., 2012;
XAZELA et al., 2012) pode ser resultado de uma baixa concentragdo de
pigmentos na dieta independentemente do nivel de inclusdo da torta. Reis et al.
(2010) relataram a influenciada pelo teor de gordura nos valor de b * e que
esses aumentam a medida que se utiliza pasto como base da alimentacao,
devido a maior deposicao de carotenoides de plantas forrageiras.

Assim como observado por Zorzi et al. (2013), os valores médios de b*
observados no presente estudo foram baixos (6,4) e isso provavelmente
aconteceu porque 0s animais além de serem jovens, foram alimentados com
uma dieta de confinamento, pobre em pigmentos quando comparado a dietas
de animais mantidos em pastagens. No presente trabalho, a inclusdo da torta
de dendé na dieta ndo promoveu aumento no teor de gordura da carne e,
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conseqguentemente nas concentracdes de b*, corroborando com resultados
obtidos por Waritthitham et al. (2010), que relataram a correlagdo do teor de
gordura intramuscular com os valor b*.

E importante ressaltar que se a coloracéo (associacdo dos indices L*, a* e
b*) é levada em consideracdo pelo consumidor no momento da compra, €
importante que seus valores estejam dentro das faixas aceitaveis. Pela
inclusdo da torta de dendé a dieta ndo exercer influencia nessa variavel é
provavel que as carnes desses animais tenham a mesma procura pelo
consumidor, no ato da compra.

Nenhum dos atributos sensoriais foi influenciado com a adicao da torta de
dendé (Tabela 6), que parece ter refletido o comportamento observado em
outros parametros qualitativos da carne.

A auséncia de efeito (P>0,05) com a inclusdo de niveis de torta
possivelmente tem relacdo com a semelhanca observada na composicao

quimica da carne e pH.

Tabela 6. Caracteristicas sensoriais do Longissimus dorsi de tourinhos Nelore
submetidos a dietas com niveis de torta de dendé, oriunda da
producédo do biodiesel

Niveis de inclusao (%) Significancia
Item EPM?! -
0 7 14 21 Lin2 Quad?
Sabor 6,58 6,64 654 6,84 058 0,519 0,6107
Maciez 6,06 6,00 642 6,08 0,75 0,7219 0,6425

Aceitacao global 6,02 6,18 6,46 6,34 0,67 0,3022 0,6020
Preferéncia (%) 20,00 20,00 38,00 22,00 - - -

' Erro padréo da média.” Significancia para efeito linear. ® Significancia para efeito quadratico.

Por néo ter sido afetada pela inclusdo da torta de dendé a dieta, as
variaveis gualitativas associadas ao teor de dgua da carne podem ter exercido
influéncias na avaliagdo sensorial das amostras. As caracteristicas sensoriais
da carne correspondem a varios fatores atuando conjuntamente, e perceptiveis
aos sentidos do homem (Ramos e Gomide, 2007). Nesse sentido, o sabor, a
maciez e aceitacdo global das carnes, sdo diretamente associados a
composi¢cdo quimica das amostras, uma vez que seu conteudo de agua e
gordura contribui para percepcdo das caracteristicas organolépticas da carne

pelos consumidores.
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Vérios fatores de qualidade contribuem para uma avaliacdo sensorial da
carne e nao podem ser considerados isoladamente. Os valores de pH
observados, que nao foram influenciados pela inclusdo da torta, possivelmente
podem justificar as auséncia de diferencas nas avaliacbes sensoriais por
estarem diretamente ligados a varios atributos julgados pelos consumidores
(avaliadores) no momento da degustagdo. A cor, quantidade de agua, maciez
sdo algumas exemplos, e que consequentemente ndo foram afetados,
contribuindo para um nivelamento das caracteristicas qualitativas da carne.
Oliveira et al. (2012), observaram que as amostras de carne que detinham um
menor percentual de perdas, obtinham maiores pontuagbes para algumas
caracteristicas sensoriais quando submetidas a um painel sensorial treinado,
guando comparadas a carnes com maiores percentuais de perdas por cocgao.

O parametro “aceitagao global”’, que nao apresentou efeito, € uma variavel
que expressa subjetivamente a qualidade do produto apos ser degustado e é
associado ao sabor e a maciez além de outros atributos passiveis de
qualificacdo pelo provador no momento da degustacéo. Dessa forma, por nédo
ter sido observado efeito da inclusdo da torta nos principais parametros
avaliados, os dados da “aceitacdo global” corroboraram com as outras
informacdes.

O perfil de acidos graxos nao foi influenciado pela adicdo de torta de
dendé (Tabela 7), exceto para os niveis de acido miristico (C14:0), linoleico
(C18:2) e araquiddnico (C20:4).
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Tabela 7. Perfil de acidos graxos em relacdo percentual ao total de acidos
graxos do longissimus dorsi de tourinhos Nelore submetidos a dietas
com niveis de torta de dendé, oriunda da produc¢éo do biodiesel

Nivel de torta de dendé (%) Significancia
Item (%) 0 7 14 2100 M T Quads
C14:0 3,77 3,93 5,07 6,67 0,38 <,001 0,0959
C16:0 28,09 29,10 30,40 3257 1,66 0,3829 0,1493
Cl6:1 4,20 3,78 3,92 4,81 0,44 0,3583 10,1829
c18:0 16,71 16,16 15,67 16,60 1,04 0,8647 0,5094
C18:1 cis9 33,43 38,39 36,78 30,92 2,67 0,1129 0,5304
C18:1 trans9 2,20 1,92 1,80 1,67 0,21 0,1978 10,4134
C18:2n6 6,57 5,24 5,00 3,90 0,63 0,0382 10,8807
C20:4 n6 2,47 2,16 1,79 1,28 0,29 0,0306 0,7458
Sat 50,98 48,45 49,84 56,01 2,74 0,2345 0,1721
Insat 49,02 5155 50,18 4399 2,74 0,2351 0,1708
Mono-insat. 39,98 44,76 42,78 38,81 2,57 0.6736 0.1506
Poli-insat. 9,04 7,40 6,79 5,18 0,84 0.0241 0.9838
AGCM* 38,45 36,29 3850 4506 2,22 0,1110 0,0690
AGCL> 61,55 63,71 61,52 5494 2,22 0,0692 0,1100
Insat : Sat 1,02 1,08 1,02 0,81 0,09 0.1333 0.1869

Mono-insat : Sat 0,83 0,93 0,87 0,71 0,08 0.2818 0.1613
Poli-insat : Sat 0,18 0,15 0,14 0,10 0,02 0.0281 0.7946
IA® 1,04 0,87 1,00 1,42 0,16 0,1379 0,1234

' Erro padrdo da média, “ Significancia para efeito linear, ° Significancia para efeito quadratico,
* Acidos graxos de cadeia média (entre 11 e 16 carbonos), ® Acidos graxos de cadeia longa
(acima de 16 carbonos), ®indice de aterogenicidade.

Ao incluir torta de dendé a dieta foi observada uma elevacdo no
percentual de acidos graxos saturados (Tabela 3) que, diferentemente dos
acidos graxos insaturados, por ndo ser téxico aos microrganismos do ramen
(JENKINS, 1993), é possivel que ndo tenham comprometido suas funcdes da
microbiota, representando entdo uma melhor condicdo ruminal para a
fermentacao e biohidrogenacéao dos acidos graxos insaturados.

O aumento observado nos teores de acido miristico (C14:0) na carne foi
promovido pelo elevado nivel desse acido graxo na torta de dendé. Os animais
alimentados com torta de dendé provavelmente ingeriram maiores quantidades
desse acido graxo que aumentou nas dietas a medida que se incluiu a torta. O
acido miristico (C14:0), bem como o palmitico (C16:0) séo considerados acido
graxos hipercolesterolémicos (OLIVEIRA et al. 2011), entretanto, mesmo com a

modificacdo nos teores de &cido miristico (capacidade de aumentar a
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concentracdo plasmatica de colesterol 4 vezes maior quando comparado ao
acido palmitico) ndo foi suficiente para promover um aumento nos indices de
aterogenicidade. E possivel que esse comportamento tenha ocorrido em
funcdo da inclusdo da torta de dendé a dieta nao influenciado outros acidos
com potencial aterogénico. Pode-se entdo inferir que os riscos de doenca
cardiovascular para o consumidor seriam semelhantes quando do consumo de
carnes de bovinos suplementados com torta de dendé ou néo.

A torta de dendé apresenta baixas concentracdes de acidos graxos poli-
insaturados e, associado a biohidrogenacdo que esses acidos graxos sofrem
no rumen, foi entdo observado uma reducéo proporcional de &cido linoleico
(C18:2 n6) e araquidonico (C20:4 n6) nas carnes dos animais que tiveram torta
de dendé adicionada a dieta (figura 1 e 2).

A reducdo de acido araquidbnico parece ser um reflexo da simultanea
reducdo de acido linoleico uma vez que, por conversao, sdo utilizados para
sintese de outros acidos graxos essenciais de cadeia mais longa (acido graxo
poli-insaturado), a exemplo do acido araquidénico (C20:4 n6).

Assim como o acido linoleico, o &cido araquidénico faz parte da familia
dos &cidos graxos essenciais e dessa forma ndo podem ser sintetizados pelos
animais, sendo necesséria sua obtencdo a partir da dieta (LIMA et al. 2008).
Nesse caso, parece evidente a influéncia da torta de dendé na reducdo dos
niveis desses dois acidos. Esse ponto € muito importante, pois envolve a

participacdo de acidos graxos com implicacfes diretas na sautde humana.

4,00
3,50 ¥=-0,0562x + 2,517
3,00 P=0,0306

@

0,00 - T T
0 7 14 21

Niveis de inclusdo da torta de dendé (%)

Figura 1. Percentual de &cido linoleico (C18:2n6) na carne de tourinhos Nelore submetidos a
dietas com niveis de torta de dendé oriundas da producéo do biodiesel.
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Figura 2. Percentual de acido araquidénico (C20:4 n6) na carne de tourinhos Nelore
submetidos a dietas com niveis de torta de dendé oriundas da produ¢éo do biodiesel.

O aumento da participacdo de torta de dendé na dieta dos animais fez
com que reduzisse as propor¢cbes dos acidos graxos poli-insaturados, haja
vista que a ragdo com maior nivel de inclusdo desse coproduto apresentava
duas vezes mais acidos graxos saturados. Esse fato é uma vantagem, uma vez
que &cidos graxos poli-insaturados sdo 0s mais suscetiveis ao ataque de
radicais livres (XIE et al.,, 2012), e sua oxidacdo é a principal causa da
deterioracdo da qualidade da carne e produtos carneos (HUR et al., 2009),
diminuindo a sua vida util e afetando as caracteristicas associadas com a cor.
Nesse sentido, embora a inclusdo de torta de dendé diminua a propor¢céao de
acidos graxos essenciais do produto final (carne), ao menos podera
proporcionar maior estabilidade oxidativa, preservando suas caracteristicas

qualitativas por um periodo mais prolongado.

87



CONCLUSAO

A torta de dendé pode ser adicionada na dieta de novilhos nelores em até
21% da matéria seca, sem comprometer caracteristicas da composicdo
centesimal, fisico-quimica e sensoriais da carne destes animais. Entretanto o

teor de 4cido graxos essenciais da carne podera ser reduzido.
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CONSIDERACOES FINAIS
Nas condi¢cdes do experimento, a utilizacdo da torta de dendé reduziu o

peso de carcaca quente, embora ndo seja um bom resultado, a avaliacdo
dessa variavel devera estar atrelado aos custos de producdo, uma vez que a
torta de dendé por se tratar de um coproduto com baixo valor agregado podera
ainda assim proporcionar ganhos econdmicos ao sistema.

A inclusdo da torta na dieta podera ficar vinculada ao periodo de
utilizacdo, uma vez que durante época de elevada oferta do produto e,
consequentemente menor preco pago por unidade de massa, a mesma podera
ser utilizada sem prejudicar a economicidade da atividade, conseguindo-se
pesos médios de carcaca superiores aos ganhos obtidos por animais criados
em outros sistemas de producao que, muitas vezes conseguem baixos ganhos,

guando n&o o perdem.
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