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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito midusdo da torta de
crambe sobre: a composi¢do quimica, parametrasogisia carne, perfil de
acidos graxos no musculdongissimus dorsi estimativas da atividade
enzimatica das dessaturase 16 e 18, elongasedce ted aterogenicidade no
musculoLongissimus dorgle cordeiras. Foram utilizadas trinta e duas é@sle
mesticas Dorper x Santa Inés (12,73 a 23,5 kg),eopdrmaneceram
confinandas por um periodo de 118 dias. A composijcdmica e fisica, exceto
os lipideos da carne, nédo foi alteraBa@,05) pela inclusdo da torta de crambe
na dieta. Os teores de lipideos diminuirédm@,01) a medida que aumentava a
torta de crambe na racdo. A torta de crambe tezitoedm elevar de forma
linear (P<0,05) os teores dos acidos heptadecandico Amti(i8$5:1), linoleico
(C18:2 C9 C12) e acido linoleico conjugado (C182 tT1), e de diminuir
linearmennteR<0,05) os teores dos acidos oleico (C18:1), paleido (C16:1)

e, consequentemente, A9 dessaturase 16. A inclusdo da torta de crambe na
dieta melhora a qualidade da carne diminuindo @ tho extrato etéreo e
aumentando o teor de acidos graxos poli-insaturaeioéficos asatde humana.

Palavras-chave Coproduto. Nutricdo. Qualidade de carne. indice d
aterogenicidade.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of inclasib pie crambe about:
chemical composition, physical parameters of me&sdty acid profile of the
Longissimus dorsi, estimates of desaturase enzytigta of 16 and 18, and
elongases atherogenicity index in muscle longissidarsi of lambs. Thirty-two
crossbred lambs Dorper x St. Agnes (from 12.733® Xg), which remained
confinandas for a period of 118 days were used. dimmical and physical
composition, except the lipids of the flesh was aftered (P> 0.05) by the
inclusion of the pie crambe in the diet. The comedion of lipids decreased (P
= 0.01) with increasing pie crambe in the ratiomar@be pie had an effect in
increasing linearly (P <0.05) the content of thistifeptadecanoic acid (C15:
1), linoleic (C18: 2 C12 C9) and conjugated linolacid (C18: 2 t11 C9 ) and
linearmennte (P <0.05) decrease the levels of ¢@i8: 1), palmitoleic (C16:
1.) and hence th&9 desaturase pie 16 the inclusion of the diet inggarambe
decreasing the quality of the meat content of fat imcreasing the content of
polyunsaturated fatty acids beneficial asatde human

Keywords: Coproduct. Nutrition. Meat quality. Atherogenicihdex.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o aquecimento global € uma preocupggéadem merecido
muita discussdo tentando se buscar alternativas famtes de energia
renovaveis, as quais causam menos danos ao plBratesel € um exemplo de
combustivel derivado da biomassa renovavel. Contumprocesso de producao
sdo gerados coprodutos, tais como tortas e famglms sdo obtidos pela
prensagem ou extracdo com solvente do 6leo vegewloleaginosas, que
podem ser aproveitados tanto na alimenta¢éo anjnaato na adubacéo.

No territorio brasileiro é obrigatéria a adicdo S de biodiesel em
todo diesel produzido. Quando a obrigatoriedadederaé3% o potencial de
producédo de torta/farelo era de 14.746 kg/ha/arBD@ALLA et al., 2008).
Considerando que de 2008 a 2012 observou-se umnémma produgdo de
biodiesel de 7.404.262m3 para 17.239.715 m3 (AS3QAD NACIONAL DE
PETROLEO -ANP, 2013 ) pressupfe-se que a produeimrth/farelo tenha
sido impulsionada.

A principal matéria-prima na producéo do biodigsal soja, sendo que,
além desta, também tem-se usado o girassol, algeddi@ outros. Além de
constituir matéria-prima na producéo de biodiesapja € um alimento proteico
na racao animal, que com o aumento de precos querifieou recentemente,
causou um acréscimo no custo da racdo. Em virtiste, dem-se buscado
alimentos alternativos a exemplo do crambe.

O Crambe Crambe abyssinidaé uma oleaginosa que pode servir de
alternativa de inverno. Tem sido usada como mapimaa na producdo de
biodiesel e os residuos sdlidos usandos como footeica e lipidica na racéo
de ruminantes. Contudo, embora seja uma alterndévalimentacdo animal, o
crambe apresenta fatores antinutricionais que dimmito seu uso em
monogastricos, sendo eles o acido erlcico e o giluzlato.
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Nos ultimos anos tem-se verificado esfor¢cos emgifiear a produgéo
da carne ovina associada & maior procura por esigutp. No entanto, a
gordura desta carne é um fator preocupante vis@qa sua maioria composta
por acidos graxos saturados, os quais sao maléfisadde.

Embora a carne ovina tenha o inconveniente desaptar alto teor de
acidos graxos saturados é nos ruminantes em gedal acorre producédo do
acido linoleico conjugado (CLA), sendo este beméfic sallde humana por
apresentar propriedades nutracéuticas, prevenisdiewarias doencas como o
cancer.

A nutricdo € um fator que afeta consideravelmerstep@priedades
qualitativas e quantitativas da carne, e espenikicde 0 uso de oleaginosas na
dieta animal melhorando o perfil de acidos graxamsatne, fato que responde a
preocupacao da sociedade atual na busca por alisngue tragam beneficios a
saude. Contudo, pouco se sabe do efeito que ad®rtaambe pode causar na
qualidade da carne, visto que a maioria dos estfoiopara avaliagdo do
desempenho animal. A clara necessidade de intsngdfd dos sistemas de
producdo de carne associados cada vez mais conlidagie e as exigéncias do
consumidor, justifica a necessidade de estudoseftos deste alimento, no
produto final.

Assim sendo, objetiva-se com este estudo avaliafedo de niveis
crescentes de inclusdo da torta de crambe sobremgosicdo quimica e
propriedades fisicas da carne, perfil de acidoxograna fracdo lipidica do
musculoLongissimus dorsestimativa da atividade das enzimas dessatutfises
e 18, elongases e indice de aterogenicidade naofrigidica do musculo

Longissimus dorgle cordeiros mesticos Santa Inés x Darper
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REFERENCIAL TEORICO
2.1 Crambe e seu coproduto na alimentacéo animal

O crambe Crambe abyssinichl.) € uma planta de ciclo anual originaria
do mediterraneo, pertencente a familia das Crasifapresentando elevada
concentracdo de Oleo e proteina, altamente toegaseca, ao clima Umido e a
pragas, doencas e ciclo curto (90 a 95 dias) (RUBBMENTE, 2012).

Esta cultura foi introduzida no Brasil na décadal®90, vinda do
México, a qual foi selecionada por pesquisadorefuddacédo Mato Grosso do
Sul (FMS), originando a cultivar FMS Brilhante, pteda as condi¢Bes
brasileiras (PITOL; BROCH; ROSCOE, 2010). Atualmneerts estados que
produzem crambe s&o os do Mato Grosso do Sul (M8asGGO) e Minas
Gerais (MG) (FUNDACAO DO MATO GROSSO DO SUL- FUNDAD MS,
2007)

De acordo com Souza et al. (2009) os graos aperet% de 6leo e a
torta possui aproximadamente de 15% a 31% de peotmiuta. Porém, estes
valores podem variar dependendo do método de éxtralp 6leo. Como
exemplo, Silva (2013) achou valores médios de 2&2%% para proteina bruta
e extrato etéreo respectivamente enquanto que(Bod4) encontrou médias de
24,67% e 29,60%.

O crambe possui dois fatores antinutricionais,uc@ginolatos e o acido
erucico. O Glucosinolato € um metabdlito secunddwionetabolismo da planta,
composto por um aminoacido (metionina ou triptofamofenialanina) e por um
acucar (TRIPATHI e MISHRA, 2007). Segundo estesmst o glucosinolato é
uma molécula biologicamente inativa, porém quantiaéolizado pela enzima
mirosinase, 0s seus produtos (Isotiocionatos, lastritiocionatos) tornam-se

nocivos a salde animal.
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Estes produtos podem influenciar o crescimento aniafietando a
disponibilidade do iodo, causando mudancas fisiol®ye morfolégicas na
tireoide, principalmente em animais ndo ruminarfigRIPATHI e MISHRA,
2007). Em ruminantes, dietas contendo torta de lmeamom quantidades
significativas de glucosinolato, tém pouco efeifmis este é facilmente
degradado pelos microorganismos ruminais, dimirauirad sua toxicidade
(WALLING. et al.,, 2002). Pode-se minimizar os &fei do glucosinolato
recorrendo-se a hidrélise enzimatica, por tratame®tmico, entre outros.
(TRIPATHI e MISHRA, 2007).

O acido erucico (C 22:1) é um acido graxo monoimsalo presente no
crambe, e é considerado fator antinutricional, quando presente em excesso
causa efeitos deletérios ao animal (KRAMERal, 1973). Segundo RURAL
SEMENTE, (2012).Tem varias utilidades e, dentrs,alastacam-se o uso como
lubrificante industrial, inibidor de corrosédo e amingrediente de manufatura de
borracha sintética. No que se refere a efeitaimentacdo animal, sdo poucos
os relatos sobre a acdo desse acido em rumindtsasdos feitos em ratos
usando colzaBrassica napusconstataram que este promovia acumulo de
lipidios em volta do tecido hepatico e do coracd®m de redugdo de
crescimento (KRAMERet al, 1973).

No perfil de acidos graxos do 6leo extraido doogde crambe é notério
gue estes sdo ricos em acidos graxos poli-insatsiré®i81%) em relagdo aos
saturados (2,01%), conforme dados apresentad@®Rd8, 2012 (Tabela 1).



Tabela 1 Perfil de acido graxos do 6leo extraidogtéos de Crambe.

16

Acido graxo Nome comum Oleo de crambe (%)
C 16:0 Palmitico 1,3
C 18:0 Estearico 0,6
Cc18:1 Oleico 13,0
C 18:2 Linoleico 6,5
C 18:3 Linolénico 4.1
C 20:0 Araquidénico 1,0
C 22:0 Behénico 2,4
c 221 Ertcico 64,5
C 24.0 Lignocérico 0,8

Saturados 2,01
Monoinsaturados 26,86
Poli-insaturados 3,81

Omega 6 2,45

Omega 3 1,36

Fonte: Bras 2012

2.1.1 Carne ovina

O atual consumo de carne ovina per capita/ano, rsilB ainda é
considerado muito baixo (0,7 kg) comparado ao daechovina que é de 37 kg
(SEBRAE, 2013). Contudo, segundo Economia Terrd3pesforcos tém sido
feitos com vista a aumentar o consumo para 2,5 kg.

Segundo a FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION - FAO
(2012), a producdo da carne ovina em nivel mumdgiktrou um crescimento
na ordem de 0.9% do ano 2011 ao ano 2012.Eestddatu-se as condi¢des de
pasto satisfatorias que induziram o aumento donkebalas principais areas
produtoras da Asia e da Africa (FAO, 2012).

Pelo fato de a carne ovina, assim como de outnménantes, possuir
altos teores de acidos graxos saturados tem gibaida uma imagem negativa
associando-a com a ocorréncia de doencgas cardidaeesss Contudo, embora

apresente este inconveniente, estudos mostraram rouge ruminantes
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normalmente ocorre producdo do acido linoleico wgenio (CLA) por bactérias
ruminais como um intermediario de bioidrogenacdo &mwdo linoleico
(KEPLER et al., 1966).

2.1.2 Composi¢do quimica da carne

A gordura é um fator que tem influéncia na quakdalh carne em
atributos como suculéncia, sabor e maciez. De aamyth Geay et al., (2001) a
natureza dos lipidios armazenados nos tecidos depatas condicbes
alimentares, dos processos de digestdo e absont@stinal, metabolismo
hepatico e sistemas de transporte. A gordura énp@oente que mais varia na
carne, pois ela é dependente da raca, idade, sgpécie, alimentacdo e regido
anatdbmica (MATURANO, 2003).

A 4gua é o maior constituinte do tecido musculands que as suas
propor¢des nos tecidos variam de 71 a 76% e dargagde um musculo para o
outro no mesmo animal e entre espécies. A guameso muasculo exerce
influéncia sobre o a qualidade da carne agindcesabicaracteristicas sensoriais
(a agua fica retida no masculo, interferindo naunxia, maciez, cor) sabor e
preservacao. Além destes atributos, ela funciomaocom meio de transporte
para nutrientes, metabdlitos, hormdnio e como sglaeacdes quimicas e
processos metabdlicos (LAWRIE, 2005).

Existe uma relacdo entre a 4gua e a proteinagptas sdo as principais
substancias captadoras nos organismos, e a fomgaque a agua se liga a
proteina depende da temperatura da carne e da degsoteinas.

A carne é formada por proteinas de alto valor biol) que sao
determinadas pelo seu conteddo de aminoacidoscimisérElas constituem o
segundo maior componente da carne cujo teor variE6ca 22% (PARDI et al.

2006). O principal fator que determina as propiiesade suculéncia é a
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solubilidade das proteinas, sendo esta influengeattapH, temperatura e inicio
derigor-mortis.

De acordo com Zeolet al. (2004), o teor de matéria mineral na carne é
em média 1,5%, sendo que este encontra-se disimiluégularmente no tecido
muscular, 40% no sarcoplasma, 20% formam os coemes celulares e os
restantes distribuem-se nos liquidos extracelulakesarne apresenta todos os
minerais importantes para a nutricio humana, ereipais minerais sdo
fésforo, sodio, cloro, magnésio e ferro. O ferrongortante, pois participa da

sintese de hemoglobina, mioglobina e certas enziftzBLA, 2004).

2.1.3 Propriedades fisicas da carne

De acordo com Madruga (2004) e Mottram (1998), apredades
fisicas dos lipidios afetam diretamente as quatidaditricionais, sensoriais e de
conservacao da carne.

A cor é um fator que influencia a compra da carel® gonsumidor.
Pode ser influenciada pela gordura da carcaca,idade do animal, peso de
carcaca e teor de gordura intramuscular (PRIOLO1R® mioglobina é o fator
gue determina a coloracéo da carne contribuindo wanpercentual de 80 a
90% do pigmento total, e em menor grau a hemogoARDI et al., 2006).
As medidas de concentracdo da mioglobina, conagurdotal de ferro e
indeces de cor sdo extremamente correlacionadts, éjsse o musculo
apresenta-se mais vermelho que o outro provavednoemitém mais mioglobina
e, portanto, maior teor de ferro (GOMIDE et al.12D

A maciez da carne é influenciada pelo sexo e gardsgndo que as
fémeas apresentam carne mais macia em comparagéoscmachos e quanto
maior for a quantidade de gordura mais macia €é raecgdALVI, 1980
GULARTE et. al., 2000). O efeito da gordura sobmnaciez foi comprovada
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por SANUDO et al. (2000), que estudaram carcagessificadas segundo o seu
teor de gordura externa. Tendo concluido que aenacimaior em carcaca com
mais gordura, acreditam que ela exerca uma irflaéndireta, pois protege a
carcaca contra os efeitos negativos da temperdéuresfriamento.

2.1.4 Perfil de acidos graxos

O metabolismo dos acidos graxos no rimen tem uaradgrinfluéncia
na composicdo dos acidos graxos da carne de rurem@IENKINS et al.,
2007). Devido a acao de biohidrogenacao que ocorm@imen que faz com que
o0 tecido adiposo de ruminantes seja na sua maionistituido por acidos graxos
saturados em relacdo aos acidos graxos insatuf@do©D, 1996). Contudo,
aumentando a propor¢do de &cidos graxos poli-iresiis na dieta torna-se
possivel aumentar a insaturacdo e reduzir o tedrciws graxos saturados na
carne de ruminantes, visto que alguns destes apaese efeito
hipercolesterolémico (GEAY et al., 2001)

Os acidos graxos saturados mais encontrados nargaadimal sdo o
miristico (C14:0), palmitico (16:0) e o estearich8:0) e o acido graxo
insaturado mais abundante é o oleico. Os acidasstivd e palmitico
apresentam acéo hipercolesterolémica, enquanto guilo estearico apresenta
acdo neutra. Dentre os acidos graxos insatura@ssmes na gordura animal os
acidos linoleico e linolénico séo essenciais, m@sanimais ndo dispdem de
sistemas enzimaticos para a sua sintese (PARDG)2@3 acidos graxos de
cadeira longa (acima de 18 carbonos) parecem efergna protecdo contra
doencgas cardiovasculares, particularmente corttnabtvse, em especial aqueles
que provém dos &cidos linoleico e linolénico, @pats integrantres dos

6megas-6 e dBmega-3, respectivamente (GOMIDE €2Gi2)
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De acordo com Dietschy (1998) e Grundy & Denke (9%
inconveniente dos acidos graxos saturados é daredegoncentracdo sérica de
LDL (lipoproteinas de baixa densidade), reduzindtividade do receptor LDL
colesterol e o espaco livre de LDL na corrente samep. As LDL sao
consideradas prejudiciais ao organismo, enquant agi HDL removem o
colesterol do sangue, devolvem ao figado onde sen@tabolizados e
posteriormente eliminados. No entanto, as discgssfigais questionam a
recomendacéo de substituicdo dos acidos graxasdatupor outros nutrientes,
carboidratos, por exemplo, visto que recentemeorenf recolhidas evidéncias
de que essa substituicdo pode ter grande impactaunento de doencas
cardiovasculares e diabetes (SANTOS et al., 2013).

Woodet al (2003) destacam que as alteracdes na composicaciabs
graxos em concentrados e em volumosos resultamferargtas na composicao
de &cidos graxos no tecido. E esta diferenca ngasigho pode refletir no
aroma, no sabor, na coloracao e na vida Util deecg¥wOOD, 1996).

Segundo Wooet al. (2003) existe grande interesse em se estudal perf
de acidos graxos, pois, a carne é vista como arrf@ite de gordura na dieta,
especialmente a saturada, que é diretamente ad@@ci@doencas como cancer e
doencas do coracdo. Em contrapartida, os ruminaétess produtores do acido
linoleico conjugado (CLA) que tem mostrado ser urande contribuinte na
prevencéo de cancro, aterosclerose e outras. Oé€fbAnado no ramen a partir
da biohidrogenacado do acido linoleico dietéticoNKENS et al., 2007) e nos
tecidos por acdo da enzini-dessaturase sobre o acido vaccénico (C18:1,
trans-11) (BAUMAN et al.,, 2001). Visto que o C18:ftans-11 € um
intermediario comum tanto da biohidrogenac¢do dddcilinoleico como do
acido linolénico, a presenca de qualquer um dos dai dieta favorece a
ocorréncia de CLA nos tecidos (MEDEIROS et al.,5)00
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A enzimaA9-dessaturase atua em maior intensidade no tedigdoss e
a sua atividade pode ser influenciada pela ragay segrau de maturidade
fisiolégica dos animais (MALAU- ADULI et al., 1997)

Segundo PERINI et al. (2010), as dessaturases atxaando dois
atomos de carbono com formacao de duas dupla$éigaee as elongases atuam
adicionando dois atomos de carbono a cadeia. Nosifer@s, as dessaturases
séo capazes de introduzir duplas ligacdes nastessic A°, e A®,sendo que as
enzimaa® e A® atuam na dessaturacdo dos AGPI, enquanto gddessaturase
atua na sintese dos acidos graxos monoinsaturbgles17. Os acidos graxos n-
3 e n-6 competem com as mesmas enzimas envolvidasreacbes de
dessaturacédo e elongacdo, sendo que essas emgimasator afinidade pelos
acidos graxos n-3.

De acordo com Enser et al. (1998), o conteldo talgordura, a
relacéo entre Acidos graxos poli-insaturados eaiia (AGPI/AGS) e a razéo
n6:n3 sdo fatores importantes para julgar o valricional dos acidos graxos
do alimento. Os indices de aterogenicidade (IA)rambogenicidade sao
utilizados como medidas de avaliacdo e comparagagudlidade da carne de
diferentes alimentos e dietas. Esses indices oslaci os acidos pré e anti-
aterogénicos e indicam o potencial de estimuloregagédo plaquetaria, ou seja,
guanto menores os valores de IA e IT maior a qdadé de acidos graxos anti-
aterogénicos presentes nas gorduras e, conseqeat¢éemmaior o potencial de
prevencdo ao aparecimento de doencas coronariasOVét al., 2003;
ARRUDA, 2010).



22

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Ovinocaltdo departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,aMiGerais, e foram
utilizadas 32 cordeiras mesticas (Dorper x Sargéa)licom peso de 12,73 kg a
23,5 kg, distribuidas em baias individuais com pismentado, providas de
comedouros e bebedouros individuais e dispostasirem coberta. Todos o0s
procedimentos experimentais foram analisados evagos pela comissdo de
Bioética na utilizacdo de animais da Universidadddral de Lavras (Protocolo
n° 72/2011). A torta de crambe das dietas experingrita oferecida pela
Fundac¢&o do Matogo Grosso do Sul.

Os animais passaram por um periodo pré-experimeigall2 dias
recebendo a mesma dieta do periodo experimentdinAlodeste periodo foram
formados oito blocos com base no peso corporabtitmiidos aleatoriamente

em cada um dos quatro tratamentos em delineamenbdogos ao acaso.

Tabela 2 Composi¢do bromatoldgica dos alimentosa(M48).

Ingredientes 'MS ‘PB °EE ‘FDN Cinzas >CNF
Feno de Tifton 92,5 7,2 3,5 73,8 5,7 9,6
Torta de 02,3 28,7 28,0 33,0 50 51
crambe

Milho Moido 87,2 9,2 59 12,5 1,2 71,0
Casca de soja 89,5 11,2 2,5 69,2 3,9 12,9
Farelo de soja 88,5 51,4 2,5 17,3 6,5 22,1

IMatéria seca’Proteina Bruta’Extrato etéreo®, Fibra em detergente neutfmarboidratos nao
fibrosos.CNF= 100 — (%PB + % EE + % FDN + % CINZA)

As dietas foram formuladas de modo a permitir umlasstuicdo do
farelo de soja pela torta de crambe (Tabela 3)tr@amentos consistiram em
niveis de inclusdo da torta de crambe totalizandatrq tratamentos e oito

repeticdes.
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Tabela 3 Composi¢cdo média dos ingredientes e bobbgita das dietas experimentais:
0%, 4%, 8%, e 12% de inclusdo da torta de crambpe¥oentagem de matéria

seca.
0% 4% 8% 12%
Ingredientes Dietas
Feno de Tifton 40,0 40,0 40,0 40,0
Milho moido 38,3 38,3 38,3 38,3
Crambe 0,00 4,1 7,9 12,00
Farelo de soja 12,9 11,5 10,0 8,5
Casquinha de soja 7,6 5,0 2,5 0,0
Sal Minerat 1,1 1,1 1,1 1,1
Nutrientes %

Proteina bruta (PB) 14,9 15,1 15,1 15,2
Fibra em detergente
neutro (FDN) 36,4 35,5 34,6 34,2
Extrato etéreo (EE) 4.1 5,2 6,7 7,8
Cinzas 4,4 4,2 4,1 3,9

CNF (carboidrato néo
fibroso) 40,2 39,6 39,5 38,9

! sal mineral- 0,05% de calcario. Composicao ( pordégproduto): 150 g Ca; 50 g P;
195 g Na; 20 mg Co; 190 mg Cu; 40 mg |; 1,450 mg RIA00 mg Zn; 7 mg Se; 500
mg F.? CNF= 100 — (%PB + % EE + % FDN + % CINZA)
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Tabela 4 Perfil de acido graxos das dietas expetaisee da torta de Crambe.
Dietas experimentais

Acido graxo Torta de

0% 4% 8% 12% crambe

Palmitico (C16:0) 16, 339 12,298 7,656 6,949 2,137
Palmitoleico (C16:1 C9) 0, 139 0,159 0,163 0, 154 0,18
Estearico (C18:0) 3,133 2,813 1,794 1,646 1, 021

Oleico (C18:1 C9) 30, 179 26, 853 25, 724 23,893 20, 089
Linoleico C18:2 C9 C1240, 119 33, 371 22,981 26, 168 9,271
y-Linolénico (C18:3 n6) 0,126 0,106 0,682 0,22 0, 852
a -Linolénico (C18:3

n3) 2,053 2,051 2,269 1,994 2, 867
Eicosanoico (C20:1) 0,503 2,379 4,429 3,909
Heneicosanoico (C21:0) 0, 015 7, 006
Eicosadienoico (C20:2)0,044 0,057 0,118 0,112 1, 833
Erdcico (C22:1) 13, 109 29, 405 28, 385 50,55
Saturados 20, 612 16, 698 10, 049 9, 803 10, 965
Insaturados 79,462 83,36 89, 702 90,664 88, 857
Monoinsaturados 36, 088 46, 888 62, 507 60, 544 74, 206
Poli-insaturados 43,16 36, 162 27,358 29,743 14,831
Omega 6 0,126 0,106 0,682 0,22 0, 852
Omega 3 2,871 2,051 2,269 1,994 2, 867

Andlise no Laboratério de nutricAo e crescimentimah da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-USP).

As dietas foram fornecidas diariamente as 07h00 680 em
quantidades suficientes para resultar em 10% dasob

Ao final do periodo experimental, que foi de 11&sdios cordeiros, com
33,85 Kg de peso médio, foram submetidos a jejumdtidos por 14 horas. No
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momento do sacrificio os animais foram insensidilizs por atordoamento com
concussdao cerebral e corte das veias jugulardgéreaarcarétidas para sangria.

Ap6s a evisceracdo e retirada dos componentes re@pmao
integrantes da carcaca, a mesma foi mantida emetatopa ambiente por seis
horas, para diminuir a taxa de queda de temperafttitando o encolhimento
pelo frio. Em seguida as carcacas foram refrigexraére 2 e “C por 24 horas
em camera frigorifica.

Para as andlises laboratoriais foram extraidas @&culo Longissims
dorsi (isentos de gordura aparente e tecido conjuntisg)ar¢cdo medial entre a
12 e 13 costela identificado, embalado por papel aluminio e coagelem
freezer a -18C, até ao inicio das andlises.

Antes da andlise composicdo centesimal as amostoaam
descongeladas &@ em uma geladeira por 24 horas, em seguida uldsra
homogeneizadas.

As analises de umidade e cinzas foram realizada®roe técnicas da
AOAC (1990). Apds a determinacdo da umidade (estOfa°C), as amostras
foram incineradas a 600°C em mufla, por aproximadd#m4 horas ou até a
obtencdo de uma cinza clara, sinal da ausénciaatiérien organica, e fez-se a
pesagem. Tanto a umidade quanto a cinza foranrnuatelas por diferenca de
peso inicial e final. A andlise do teor de proseimuta foi baseada no processo
semimicro Kjedahl, e de extrato etéreo conformeités da AOAC (1999).

Para as andlises das propriedades fisicas, as ramaki musculo
longissimus dorsforam descongeladas a uma temperaturd Gepbr 24 horas,
em seguida expostas ao ar atmosférico por um pededuma hora para uma
eficiente oxigenagdo da carne. Apoés este periodeftizada a leitura da cor
com o colorimétro Minolta CM-700, por meio do siete CIELAB onde, o
espaco, L* indica luminosidade, a* intensidade eemelho e b* intensidade de

amarelo, segundo a metodologia utilizada por Bregs892). Foram feitas trés
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medicdes em diferentes pontos da amostra, queffizida em cubos de 5 cm de
comprimento por 3 cm de largura e 2 cm de espessuttilizaram-se as médias
para a analise estatistica.

A avaliagdo da perda de peso por coccao (PPC)efaiizada em
triplicata conforme método descrito por Ramos & @mn(2007) A PPC foi

calculada pela seguinte equacéo:

Hnicial - H:inal

nicial

PPC =

As amostras provenientes da PPC foram cortadadelzan&nte a
orientacéo das fibras musculares, com &rea de &n¥,levitando aponeuroses
ou gorduras para analise da forca de cisalhaméntandlise foi realizada
segundo protocolo damerican Meat Science AssociatihMSA, 1995) para
avaliacdo da maciez objetiva em mausculongissimus com adaptacdes
descritas por Rodrigues (2007), eawturémetro TA-XTZTexture Technologies
Corp./Stable Micro Systemsonectado a um computador providostdtware
Exponent LiteO texturbmetro, acoplado com lamW&arner Bratzler operando
com velocidade no pré e no pés-teste de 5,0 thenelocidade de teste de 3,3
mm.s'. A forca de cisalhamento foi determinada como rgafaméaxima K)
registrada.

Todas as analises das propriedades fisicas do lnfscam realizadas
no Laboratério de Carnes e derivados (Labcarnd)elmartamento de Ciéncia
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

A extracdo dos lipidios da amostra (dietas experiai® e 0 musculo
Longissimus dor}i para determinagdo do perfil dos &cidos graxosfdaa
segundo a metodologia de HARA e RADIN (1978), qaesiste na utilizagédo
do Hexano: isopropanol seguindo-se de uma lavageexilato com sulfato de
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sodio em solugdo aquosa removendo os contaminaételfpidicos e metilacéo
de acordo com a metodologia de CHRISTIE (1982). dequida, as amostras
transmetiladas foram analisadas em cromatografosgasodelo Focus CG —
Finnigan, com detector de ionizacdo de chama, eolcapilar CP-Sil 88

(VARIAN), com 100m de comprimento por 0,25 um daéndétro interno e 0,20
pum de espessura do filme.

Os acidos graxos foram identificados por comparai@® tempos de
retencdo dos ésteres metilicos das amostras coriiegade acidos graxos de
manteiga, quantificados por normalizacdo das adeasésteres metilicos. As
etapas de extracdo, metilacdo e leitura para dieiggéo do perfil de &cidos
graxos foram realizadas segundo procedimentos @Gaotao Laboratério de
Nutricdo e Crescimento Animal de Escola SuperiorAdeicultura “Luis de
Queiroz” (ESALQ-USP).

As atividades das enzimaa® dessaturases e elongases foram
determinadas, conforme descrito por Malau-Adlial, (1997), por meio de
indices matematicos. O indice de aterogenicidatlef@i calculado de acordo
com Ulbricht & Southgate (1991), como indicador gpar risco de doencas

cardiovasculares. Os célculos foram realizado®daiste maneira:

A9 dessaturase 16: 100 [(C16D)/(C16:Xis9 + C16:0)]

A9 dessaturase 18: 100 [(C18D)/(C18:kis9 + C18:0)]

Elongase: 100 [(C18:0 + C1&i%9)/(C16:0 + C16:tis9 + C18:0 +
C18:1cis9)]

Aterogenicidade: [C12:0 + 4(14:0) + CL6IAGS +XAGPI)
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2.1.5 Andlise estatistica

As analises estatisticas forma realizadas de acwdoo delineamento
em blocos ao acaso, com quatro tratamentos (Q, ¥ 8e inlusdo da torta de
crambe) e oito blocos (peso inicial), tendo cadacdl uma repeticéo,
considerando os efeitos de animal, do bloco e @ dio modelo estatistico.
Apos analise de variancia procedeu-se ao estudegdessao pelo procedimento
Proc REG do SAS (1996). Quando observadas difesesigaificativas (P<0,05)
foi apresentada a equacao de regressio e o cofidie determinacdo JRNo
caso de ndo se observar diferencas (P>0,05), feqaresentadas apenas as
médias dos tratamentos.



29

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca, extrato etéreo e dedibrdetergente neutro foram
influenciadas pela inclusdo da torta de crambeigta.dOnde se verificou que a
diminuicdo no consumo de matéria seca foi acompknipelo aumento no

consumo de extrato etéreo e diminuicdo no consuenfibdla em detergente

neutro, como mostra a tabela 5.

Tabela 5 Valores médios para os consumos de nigsie@ desempenho de cordeiros em
dietas contendo 0%, 4%, 8% e 12% de incluso tka dercrambe.

Variavel Dietas

0 4% 8% 12% EPM® ps
GDPY(g) 162 156 144 142 8,5 0,32
CM&?
(Kg) 2,67 2,64 2,54 2,43 0,05 0,02
C EF (g) 33,8 45,4 49,1 54,9 2,1 <0,01
C FDN'
(9) 288,9 281,8 248,4 234,2 12,74 0,02

'Ganho diario de peso calculado semanalmér@ensumo de matéria se¢aonsumo
de Extrato etéred'‘Consumo de fibra em detergente neutesro padrdo da média e
Svalor da probabilidade para os efeitos do tratament

Fonte: Adaptado de SILVA (2013).

Os niveis de inclusdo da torta de crambe inflegani (p<0,05) os
teores de extrato etéreo no musdatgyissimus dorgile cordeiras (Tabela 6). A
propor¢cdo de extrato etéreo encontrada foi altapasado a de alguns estudos,
considerando que os teores de gordura da carngrdesgodem variar de 2,0 a
4,0%. Provavelmente, isso ocorreu por se tratafédeas, pois a fisiologia
destas e 0 metabolismo fizeram com que depositass&ior quantidade de
gordura. (VERGARA e GALLEGO, 1999, VELASCO, MOLINAe
GALLEGO, 1999 e GOMIDE et al.,2012).
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Tabela 6 Composi¢éo centesimal do mustangissimus dorsile cordeiros alimentados
com dietas contendo 0%, 4%, 8% e 12% de inclusdortiade crambe.

Niveis de inclusdo da torta de

Acido crambe P CV(®)
graxo 0% 4% 8%  12%
Extrato etéreo 9,33 521 8,16 4,7 0,0" 44,26
Cinzas 24 257 250 264 013 7,86
Umidade 62,74 62,74 6454 6584 0,46 6,08
Proteina Bruta 21,92 22,71 22,07 21,79 069 7,38

1y=0,33-3,037x-0,624%0,035X

Observou-se um decréscimo de extrato etéreo a dmedue
aumentava o nivel de inclusdo da torta de cramldiata, fato que pode estar
relacionado ao consumo de matéria seca, duranéei@dp de confinamento. O
fato da inclusdo da torta de crambe ter reduzideoo de lipidios pode ser
considerado um ponto positivo, visto que a preogiipado consumidor é a
busca de alimentos com baixos teores de gordura.

Segundo Prado (2004), a cinza encontrada nos tecédmeos varia
pouco independentemente do tratamento, tendo skcado esse efeito no
presente trabalho. O teor da agua na carne é amerge proporcional ao
contetdo de gordura (HEDRICK et al., 1994 e GOMI&Eal., 2013). Neste
estudo, embora o extrato etéreo tenha sido infladacpelos tratamentos a
umidade e a proteina nao foram (P>0,05).

Santos et al (2009), em um trabalho realizaddzatitio gréos de
canola e seus subprodutos, verificaram que a cagdmosentesimal do musculo
do lombo de borregos da raca santa Inés néo faeimtiada, sendo registradas
médias de 7,15 a 9,72% para lipidios, de 2,36 @%2,para cinzas, 70,95 a
73,07% para umidade e 15,88 a 16,14% para protminta, Os valores de
cinzas e de extrato etéreo assemelham-se aosademulfTabela 6) obtidos no

presente estudo, diferindo nos valores de umidgmteteina bruta.
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Os parametros fisicos da carne nao diferiram (B}@6tatisticamente
para a inclusdo ou ndo da torta de crambe na (liatzela 7). Provavelmente
ndo houve diferenca na cor da carne uma vez qumrdgiras foram todas
mantidas em confinamento recebendo a mesma dtet#ae foram sacrificadas
com a mesma idade fisioldgica. Priolo et al. (20@kpaltam que mudancas no
sistema de producdo podem influenciar na cor daecantre eles a nutricdo, a

idade de abate e os exercicios a que 0s animaexpastos.

Tabela 7 Propriedades fisicas do musdahlmissimus dorsde cordeiros alimentadas
com dietas contendo 0%, 4%, 8% e 12% de inclusdorttade crambe.
Niveis de inclusdo da torta de crambe

Variavel (%) 0% 4% 8% 2% P CV(%)
L 41,25 4301 41,19 42,75 0,65 8,72
a* 8,39 8,89 8,26 88 0,85 20,96
b 16,02 1525 15,05 152 0,67 11,59
PPC 2508 2479 20,84 21,84 0,68 36,45
FC 3,95 4,61 3,67 414 0,26 22,95

L*=indicativo de luminosidade; a* e b*= coordenadbescromaticidade; PPC=perda de
peso por cozimento FC=forca de cisalhamento

Yamamoto et al. (2013), trabalhando com diferentesis de gréos de
girassol na dieta com cordeiros, obteviveram valosemelhantes aos
apresentados neste trabalho, diferindo apenasatoes de b* (2,58 a 3,13), o
que provavelmente pode ser explicado pelo teood#uga intramuscular, por se
tratar de fémeas, ou, embora ndo se tenha medi® teo sido influenciado
pelo teor de carotenoide presente nas dietas. 8edniolo et al. (2001), o teor
de amarelo é associado a composicdo de carotermigesdura intramuscular
do musculo. Valores de b* em carnes com maior @mdto indicam que as
tonalidades de vermelho estdo mais perto da refgigamarelo, diferentemente
de valores menores que indicam uma cor vermelha pegiio da regido do cinza
(MADRUGA, 2004).
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Osresultados da perda por coc¢éo (PCC) encontradis astudo ndo
diferiram estatisticamente (P> 0,05) entre os imatgos (Tabela 7). Valores
maiores foram relatados por Yamamoto et al. (2018)carne de cordeiros
(38,47 a 39,60). Esta diferenca provavelmentersefivada pela quantidade de
gordura que as fémeas apresentam, visto que Se@ANODO et al. 2000 a
gordura protege a carcaca dos efeitos negativodbailea temperatura de
resfriamento e congelamento e a perda excessivagde pela formagéo de
cristais de gelo dentro das células. Esses cristisam lesfes celulares, no
momento de descongelar a carne, aumentado a perdgua, além de outros
nutrientes, como proteinas minerais e vitaminas.

A forca de cisalhamento ndo foi afetada (P> 0,0B)ag dietas
experimentais tendo variado de 3,67 a 4,61 kgffddma similar Freire et al.
(2010) n&o encontraram diferencas estatistica®#5) nos valores de for¢a de
cisalhamento em um experimento com amostras de dodeb cordeiros de
diferentes cruzamentos, onde verificou-se valoee8,8 kgf para o cruzamento
Dorper x Santa Inés. Fernandes et al. (2011), semalb caracteristicas
qualitativas da carne de cordeiros Santa Inés, ealimlos com60% de
concentrado e enriquecidas com soja grdo ou gomghategida, encontraram
valores de forca de cisalhamento variando de 2,2 2& kgf que também foi
considerada macia.

A medida que o farelo de soja foi substituido pekia de crambe
verificou-se um aumento linear para o acido grarotgdecanoico ante-iso

(C15:0 ante-iso) como mostra a Tabela 8.
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Tabela 8 Composicao dos &cidos graxos saturadamidculolongissimus dorsde
cordeiros alimentadas com dietas contendo 0%, 8% ,e 12% de inclusao
da torta de crambe.

Niveis de inclusdo da torta de

Acido crambe

Graxo 0% 4% 8% 12% P CV(%%)
C14.0 (Miristico) 250 253 251 2,75 061 16,75
C15:0Ante-iso 024 025 03 033 002 19,19

(pentadecanoico)

C16:0 (Palmitico) 22,24 21,37 20,7 20,24 0,14 8,1
C18:0 (Esteéarico) 19,54 20,21 19,46 21,68 0,25 11,85
C20:0 (Araquidico) 0,24 0,32 057 065 0,007 55,39

1y=0,008x+0,232, R2=0,95%Y=0,375x+0,2202, R2=0,95

Este acido pode ser produzido pelmtese de novamas bactérias
ruminais e incorporado na sua membrana celularndstadiretamente
relacionado com o padrdo de fermentacdo rumin&\WEEZ ET al., 2012). De
forma geral, a sintese dos acidos graxos de cadpar e ramificada ocorre a
partir de uma molécula de propionil-CoA que éizddllo como primer
(FULCO, 1983). Tajima et al. (2001) observaram quando ha eleva¢édo na
relacdo Volumoso: concentrado, ocorre reducdo rioenédra populacdo de
bactérias amiloliticas e concomitante elevacdo apulpcdo de celuloliticas
(e,g, R, flavefaciens, B, fibrisolvendcas em acidos graxos C14dp e C15:0
iso, explicando, assim, o aumento da sua secrecaoo @specto importante
sobre o C15:0 ante-iso, diz respeito a possibiéddelacdo sobre saude de quem
0 consomeEm um trabalho de Lock e Bauman (2004), questiongoorqué
dos isébmeros de CLA receberem muito mais atengétm gue de uma forma
geral os acidos graxos de cadeia impar e ramifi@@dxemplo do C15:0 ante-
is0) apresentam uma acdo citotoxica equivalente peesantam-se em

concentracbes muito superiores as dos diversosisdnide CLA presentes na
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gordura de ruminantes. Complementado, Wongtangtintket al. (2004) em
experimentos in vitro, comprovaram que o C15:0 -&stieassim como outros
acidos graxos de cadeira impar e ramificada api@veacdo inibitoria sobre as
células causadoras de céncer de mama humano. Pioesve o acido C15:0
ante-iso foi produzido pelo processo de biohidragéo ruminal, visto que nédo
foi detectado a presen¢ca do mesmo nem na tortaamebe, nem nas dietas
experimentais (Tabela 3).

Segundo Dietschy (1998), os acidos graxos satumaddstico (C14:0)
e palmitico (C16:0) sdo considerados hipercolekericos, e o acido estearico
(C18:0) considerado neutro. No presente estudaseétidos ndo foram
alterados (P>0,05) pelos niveis de substituicddadeo de soja pela torta de
crambe na ragdo, apresentando valores médios @e62X51,14% e 20,22%,
respectivamente (Tabela 8). Resultados semelhdate$6:0 20,73 a 22,97%
C18:0 (15,47 a 20,66) foram relatados por Arruda et al22abalhando com
cordeiros santa Inés alimentados com diferentesisnanergéticos (2,08; 2,28;
2,47 e 2,69 Mcal kg-1 MS).

Segundo Nicolosi et al. (1998), o acido palmitit6:Q) corresponde a
guase 30% dos acidos graxos da carne de ruminantesponsavel por grande
parte do efeito da elevacao do colesterol plasmaficvalor médio no presente
trabalho foi de 21,14%, numericamente menor, oppaeria ser um indicativo
de um produto com menor impacto sobre o colespimsmatico.

O mesmo autor menciona que o acido palmitico pddar acomo
precursor de acidos graxos saturados de cadeia,lqy meio da insercao
consecutiva de dois atomos de carbono, dando orggemtros acidos graxo
saturados, como o estearico (18:0), araquidica0)20 assim sucessivamente.
Entretanto, no presente trabalho, o acido araquidionentou a medida que
houve aumento da torta de crambe na dieta, apessiadter sido detectado nem

na dieta nem na torta de crambe (Tabela 3). Prowawme 0 aumento se deva a
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afirmativa de Nicolosi et al. 1998. Apesar de rétatorrido queda significativa
(P>0,05) para o acido palmitico, 0 mesmo teve weiicefinear ao nivel 84% de
confiabilidade.

Em relacdo aos acidos graxos monoinsaturados (AGMIjficou-se
efeito (PJ0,05) linear decrescente (tabela 9) dos niveisubistisuicdo para o
C16:1 C9 (acido palmitoleico) e C18:1 C9 (acidoi€e Esse decréscimo tanto
para o teor do acido oleico quanto para o acidmipaleico a medida que
aumenta a inclusdo da torta de crambe pode seuialai a menor captura desses
acidos graxos pelo sangue, causada pela menoidatana dieta 12% (tabela
3). A baixa concentracdo de &cido palmitoleico ame é desejada tendo em
conta que este é associado a obesidade abdomiraiamas (OKADA et al.,
2005), e assim sendo, 0 uso da torta de crambe quodgbuir para amenizar

esse problema de saude.

Tabela9 Composicédo dos acidos graxos monoirgiigrdo miscullmngissums dorsi
de cordeiras alimentadas com dietas contendo 0%, 8% e 12% de
inclusdo da torta de crambe.

Niveis de inclusdo da torta de
Acido crambe P CV(%)

Graxo

0% 4% 8% 12%
C16:1,C9 (Palmitoleico) 1,91 1,89 1,68 1,52 0,007 12,78

39,23 38,27 34,93 33 0,000 8,7

C18:1,C9( Oleico)

C22:1 (Erucico)
1Y=1,9592-0,0347X, R=0,96; “Y=39,6380-0,5468X, = 0,95;°Y=0,4562+0,2716X,
R?=0,96

0,70 1,10 2,77 3,77 0,0008 67,9

Os acidos graxos monoinsaturados podem ser adopiiattavés da
dieta, no entanto, alguns acidos graxos sao deadatuno organismo, tendo
como precursores 0s Aacidos graxos palmitico e rasieaque produzem,
respectivamente, os acidos graxos palmitoleico (Bt8) e oléico (C18:1n-9),
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através da introducdo de uma dupla ligag¢éo cie enttarbono 9 e 10 por uma
reacdo oxidativa, catalisada pela acil-COA desastu(VISENTAINER et al.,
2003). Assim sendo, é possivel que o acido pdkenim (C16:1 C9) e o oleico
(C18:1 C9) tenham sido influenciados (tabela 9)apgliantidade dos seus
precursores na dieta, visto que a medida que serdara quantidade de torta de
crambe na dieta os 4cidos palmitico (C16:0) e este€l8:0) diminuem (tabela
3). Como sera observado mais adiante, (tabela ¥2acdo na atividade da
enzimaA® dessaturase 16 também pode ter ocasionado o clewéso &cido
palmitoleico (C16:1 C9).

Leopoldino (2011), trabalhando com cordeiros Samda, alimentados
com gordura protegida e vitamina E, relatou qué@ados graxos encontrados
em maior concentracdo no muscllangissimus dorsforam: oleico (C18:1n-
9c), com 41,05%; palmitico (C16:0), com 23,20%;e&sto (C18:0) com
16,32%. Comparado aos valores encontrados no peesabalho (Tabela 9) o
acido oleico apresentou valores inferiores, provaeete pela acdo de
bioidrogenacado pelo qual os acidos graxos saturpdssam enquanto que no
trabalho de Leopoldo 2011 a dieta era compostakiga protegida.

A concentracdo do acido erlcico na carne foi imihieda (P<0,05)
pelos niveis de inclusdo da torta de crambe na dietforma linear crescente
(Tabela 9). Este foi resultado do perfil de acigiesxos na torta de crambe, visto
gue o acido erdcico encontra-se em niveis elevaglogyanto maior foi a
inclusdo da torta de crambe na dieta, maior foear e acido erdcico na
mesma. Contudo, o nivel de acido erlcico mantevdestro do limite (5%),
entre estabelecido pela Council Directive of theogaan Communities (1976),
entre 0,7 e 3,77, ndo sendo prejudicial & saldgielm consome o produto.

Entre os acidos graxos poli-insaturados (AGPI) rfoidentificados na
carne os acidg-linolénico (C18:3 n-6), o qual aumentou (P<0,08)mco

acréscimo de crambe na dieta, com teores de 0,098%, e o acida-
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Linolénico (C18:3 n-3) teve uma tendéncia de auaretdnforme se substituia o

farelo de soja nas dietas (tabela 10).

Tabela 10 Composigéo dos acidos graxos politinadds do mascullongissums dorsi
de cordeiros alimentados com dietas contendo 0%, 4% e 12% de
inclusao da torta de crambe.

) Niveis de inclusdo da torta de
Acido crambe P CV(%)

Graxo 0% 4% 8%  12%
C18:3,n6(-Linoénico) _ 0,04 0,05 0,06 0,08 0,004 37,82

C18:3,n3 (o-Linolénico 0,2 0,23 0,26 0,29 0,07 23,59
C18,2,C9,T11 (CLA) 048 053 068 074 0,006 23,82

1Y=0,0344+ 0,0037X, = 0,91;° Y=0,4605+0,02407X, £*0,98,

Segundo Costa (2008), o acighinoénico (C18:3,n-6) sdo precursores
do &cido eicosatrienoico e acido araquidbnico (266 e modificam os niveis
de eicosanoides enquanto que o o aeitloénico (C18:3,n3) sdo precursores
dos &cidos Eicosapentaenoico (C20:5n-3) e Docosaei@ C22:6n-3),
reduzem a sintese de eicosanoides e alteram a#ldas membranas.

Doreau & Ferlay (1994) verificaram que 85 a 10086 dcidos C18:3
sdo biohidrogenados no rimen e, assim, muito pemoontra-se disponivel
para incorporacéo nos tecidos. Pode ser que m efieiscente verificado com
esses acidos seja pela capacidade limitada endbigleinar devido ao aumento
nos teores de extrato etéreo das dietas (tabela 3).

A medida que se incluia a torta de crambe na ragéificou-se um
crescimento linear de CLA mostrando que a tortaccembe influenciou
(PLJ0,05) o teor deste acido (tabela 10). Sugere-seteptga ocorrido uma
incompleta biohidrogenagdo do acido linoleico (@18is 9 cis 12) pela
microbiota ruminal, originando entdo o CLA, o qtailabsorvido e depositado

no masculo, ou por acéo da enziffa-dessaturase no tecido adiposo a partir do
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C18:1t11 (acido vacénico) (COLLOMB et al.,, 2004)Esse resultado é
desejavel, uma vez que o CLA é um acido graxo dgemmr animal com
propriedade anticarcinogénica e esta relacionadedacdo na incidéncia de
doencgas cardiovasculares, prevencao e tratamentordees (TAPIERO et al.,
2002). Segundo Enser et al. (1999), é possivehweato de CLA na carne em
consequéncia do aumento de acidos graxos n-3 @addieuminantes.

Comparando a quantidade de CLA deste trabalho aatifjopado por
LEOPOLDINO (2011) 0,40% verifica-se que este é magoprovavelmente a
diferenca nestes resultados seja pelo fato de sisado gordura protegida onde
a maioria dos acidos graxos poli-insaturados p#ssa no rimen e, por
conseguinte, absorcdo pelos tecidos.

Para avaliar o valor nutricional trés fatores saonsaerados
importantes: contetdo total de gordura e as retag@PI/AGS e a relagéo
06/ 7 ©3 (MARQUES et al.,2007). Essas rela¢des auxiliandeterminacéo
dos fatores de riscos dos alimentos.

De acordo com a analise de regressdo, a compadzacidos graxos
saturados (AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGidzao AGI/AGS,
AGMI/AGS, ®3 e ] w6/ Dw 3 ndo sofreram influéncia (P>0,05) das dietas
(tabela 11).
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Tabela 11 Valores médios dos somatorios e relad@egcidos graxos saturados (AGS),
insaturados (AGI), monoinsaturados (AGMI), poliahgrados (AGP)w6 e
®3 do musculolongisimus dorside cordeiros alimentados com dietas
contendo 0%, 4% , 8% e 12% de incluséo da tortaatabe.

Niveis de inclusdo da torta de

Acido crambe P CV(%)

Graxo 0% 4% 8%  12%
[ Saturados 47,87 47,71 46,75 48,50 0,74 6,63
U Insaturados 52,00 52,3 53,37 51,7 0,72 5,85
[J monoinsaturados 51,46 51,41 51,32 49,70 0,59 65,87
U poli-insaturados 223 239 314 286 0,0 20,69
0 AGI/D AGS 11 1,09 1,16 1,069 0,66 12,62
0 AGPI/O AGS 0,05 0,05 0,07 006 0,04 26,28
0 AGMI/LAGS 1,09 108 1,11 103 0,66 12,75
JTAGPI/TAGMI 0,04 0,05 006 006 001 2218
® 6 0,05 0,06 007 009 00T 31,83
®3 0,19 0,24 0,26 029 0,02 2359
T o3,6 0,24 0,3 0,33 0,38 0,04 27,67
0 w6/ Uw 3 0,23 0,3 0,29 0,33 0,26 32,35

1Y=2,2534+0,0672X, R0,67;° Y=0,0479+0,0014X, &0,55;° Y= 0,0437+0,0014X,
R?=0,77,% Y=0,0492+0,0034X, &0,92;° Y= 0,2476+0,012X, &0,99

A proporcao de AGPI na fracéo lipidica do misdologissimus dorsi

apresentou um aumento linear (P<0,05) a medidag @@ incluindo a torta de

crambe na dieta (Tabela 11). Esse aumento possk&dntenha sido devido a

reduzida capacidade das bactérias ruminais emdoam@nar os acidos graxos

da dieta tendo em conta que também foi acompanteldaumento na ingestao

EE, observado por Silva 2013 (Tabela 5).

Neste experimento, embora tenha se verificado umeato linear
crescente (P<0,05), a razdo AGPI/AGS encontradi (8,0,07) foi inferior a
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recomendada para uma dieta saudavel, que devessics a 0,4 (WOOD et

al., 2003) (tabela 11). Contudo, em ruminantesap@do de AGPI/AGS é

menor devido a biohidrogenacédo dos acidos graxemurados da dieta pelos
micro-organismos do rimen (BANSKALIEVA et al., 2Q00Estes resultados

também estdo coerentes aos observados, pois gearal@lisou 0s somatdrios
dos acidos graxos poli-insaturados, foi observadteito da incluséo da torta de
crambe em aumentar 0s teores desses &cidos o ggequentemente fez com
gue aumentasse as relacdes AGPI/AGS e AGPI/AGMI.

Observou-se um crescimento linear (P<0,05)ufe e subsequente
aumento (P<0,05) do 03,6 (Tabela 11). Segundo Santos et al. (2013)eitoef
do aumento da ingestdo de6 poderia elevar a geracdo de mediadores
inflamatérios implicados com diversos processosolfgicos, incluindo
aterosclerose e seus fatores de risco tradicionaino hipertensédo arterial,
diabetes e obesidade, embora ainda seja assuntouile controvérsia. O
consumo equilibrado de acidos graxos da famibee ® 3 é importante para a
prevencdo do desenvolvimento do doencas cardioeassude diabetes, artrites
e de desequilibrio do estado imunitario (COSTA,800

A razdo 0 w6/ Dw 3 ndo foi influenciada (P>0,05) pelas dietas
experimentais e apresentou valores entre 0,233a E8te resultado é desejavel,
pois valores inferiores a 4,0 sugerem quantidadsgjéveis a dieta para a
prevencdo de riscos cardiovasculares (DEPARTMENT MHFALTH AND
SOCIAL SECURITY, 1994).

Os indices de atividade das enzimas dessaturadds €0C18) sédo
responsaveis pela converséo dos acidos graxosdasucom 16 e 18 atomos de
carbono, respectivamente em seus correspondentesimeaturados com dupla
ligacdo no carbono 9, conforme descrito por MALADMALI et al. (1997), A
estimativa da atividade da enziwhdessaturase 16 sofreu um decréscimo linear

(P<0,05) a medida que foi se incluindo a tortardenbe nas dietas (Tabela 12).
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Este resultado é coerente ao observado, pois quemndoalisou os teores acido
palmitoleico (C16:1 C9) (Tabela 9), foi observarlefeito da torta de crambe
em reduzir os teores desse acido. Sendo assira,ggrdjue a menor atividade
da enzima A° dessaturase 16 tenha ocasionado a reducdo nes tmrcido

palmitoleico na fracéo lipidica do muscilbmgissimus dorsi

Tabela 12 Valores médios das atividades das enzida@essaturase 189 dessaturase
18, Elongase e indice de aterogenicidade (IA) deéiv lipidica do musculo
longissums dorsile cordeiros alimentados com dietas contendo 0%6, 8%
e 12%) de inclusdo da torta de crambe.

) Niveis de inclusdo da torta de CV(%
Acido crambe P )
Graxo 0% 4% 8%  12%
A9 dessaturase 16 1,99 1,98 1,77 1,6 0,007 12,75
A9 dessaturase 18 20,54 21,21 20,46 22,68 0,32 12,76
Elongase 70,88 7155 70,8 71,52 0,81 3,13
1A 0,64 062 059 057 0,08 9,28

1vY=2,0480-0,0357X, R=0,96

Os valores encontrados para o IA variaram de 0(hB4 (tabela 12). Este
indice ndo foi alterado pelas sustituicdo da taacrambe, embora tenha
apresentando uma pequena tendéncia em ser redBzido08) a medida que se
incluia a torta de crambe. Provavelmente a incldgéoiveis maiores de torta de
crambe (acima de 12 %) possa proporcionar a redig@ion fator que relaciona
os acidos pro e antiaterogénicos. Apesar dos aglmgtobtidos indicarem essa
possibilidade, ndo deve se esquecer de levar eta oamivel maximo do &cido
erucico para a alimentacdo humana que segund@lbeéstido por COUNCIL
DIRECTIVE OF EUROPEAN COMMUNTIES, (1976) é de 5%.®indica o
potencial de estimulo a agregacdo plaquetariacando que quanto menor o

valor de IA, maior a quantidade de acidos graxdisat@rogénicos presentes nas
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gorduras e, com efeito, maior o potencial de pre&enao aparecimento de
doencas coronarias (ARRUDA 2010).

O valor encontrado para o IA é desejado, pois raa@gie esses animais
apresentaram maior proporcao de acidos graxodexotignicos, mostrando que
a carne apresenta menor risco de provocar doerngamacias. Valores
semelhantes para o IA (0,59 a 0,71%) foram encdogrgpor Leopoldino,
(2011). O aumento dos acidos graxos poli-insatwaderificado pode ter
condicionado a este resultado, visto que no trabdéhLEOPOLDINO (2011)
este indice sofreu uma reducdo acompanhado deuig@indos 4cidos graxos

poli-insaturados quando se incluiu a gordura prdéega dieta.
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CONLUSAO

O uso da torta de crambe até 12% na dieta redearale extrato etéreo
da carne emelhora os teores de acidos graxos poli-insaturada® acido
linoleico conjugado. Concomitante, ndo altera oicendde aterogenicidade,
indicando que a fracado lipidica do muscldagissimus dorsdesses animais
pode contribuir conmenor risco a salde.
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