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INTRODUCAO GERAL

A bovinocultura de corte, em sua expansdo, busca-se estratégias que promovam
um equilibrio entre o aumento no aproveitamento do alimento, sem aumentar o
consumo, assim reduzindo os custos com as dietas. A utilizacdo de 6leos pode ser uma
alternativa, devido sua alta densidade energetica refletindo em melhor desempenho
animal (SANTANA et al., 2015).

Geralmente em uma dieta com uso exclusivo de forragens, o percentual de
lipidios € na ordem de 1 a 4% na matéria seca, representados principalmente por
galactolipidios. Niveis mais altos sdo obtidos pela adi¢do de fontes lipidicas na dieta.
No entanto, a fermentacdo ruminal pode ser inibida. A quantidade de gordura tolerada
pela microbiota ruminal pode variar de 6 a 9 % da MS ingerida (PINTO e MILLEN,
2016), a depender da forma que a mesma é disponibilizada, podendo ser sementes
oleaginosas, gordura protegida ou na forma livre.

A ingestdo de 4&cidos graxos € na forma esterificada (triglicerideos e
galactolipidios). No rumen os triglicerideos sdo hidrolisados primeiramente, liberando
os acidos graxos livres para serem biohidrogenados. Na biohidrogenacdo os acidos
graxos com duplas ligagbes sdo saturados ficando, entdo, com ligacdes simples e,
portanto, menos toxicos as membranas bacterianas. Entretanto, alguns acidos graxos de
cadeia media e elevado grau de saturacdo como &cido laurico (C12:0) e &cido miristico
(C14:0) apresentam as mesmas caracteristicas dos acidos graxos poliinsaturados, em
relacdo a toxicidade sobre os microrganismos ruminais, preferencialmente nas bactérias
gram positivas e protozoarios (PALMQUIST; MATTOS, 2011).

Os 6leos podem ser utilizados para modular a fermentacdo ruminal e alterar a
digestdo e a absorcdo dos nutrientes (MORAIS et al., 2017), por meio da inibicdo da
atividade de alguns microrganismos sensiveis aos acidos graxos.

O ¢leo de palmiste é extraido do fruto do dendezeiro (Elaeis guineenses). Uma
planta de origem Africana, no Brasil o cultivo do dendezeiro é favorecido pelo clima
tropical presente em algumas regides do pais, como as RegiGes Norte e Nordeste, que
apresentam condicBes de solos favoraveis para o seu desenvolvimento e producdo
(BOARI et al., 2016), O fruto desta palmeira apresenta alta produtividade de 0leo,
quando comparada a soja em graos (kg/ha), contendo rendimento aproximadamente oito

vezes maior (PEREZ, et al., 2000). O 6leo de palmiste é nocivo aos microrganismos
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ruminais, por possuir um perfil de acidos graxos saturados e de cadeia média, sendo sua
maior concentracdo de &cido laurico (46,6%) e &cido miristico (16,0%).

O acido laurico € nocivo aos microrganismos ruminais, devido a
desestabilizacdo da sua membrana celular, além, de possuir propriedades anti-
protozoarias que afetam a digestdo da fibra (HRISTOV et al., 2011), no entanto, em
quantidades balanceadas, pode melhorar a utilizacdo de nitrogénio no rdmen
(FACIOLA e BRODERICK, 2014), atraves da reducdo de protozoarios e
Archaeabacterias (ZHOU et al., 2013). Os protozoarios tém efeito negativo sobre a
utilizacdo de proteinas, pois reduzem o fluxo ruminal da proteina microbiana
(JOUANY, 1996).

Diante disso, este estudo prop0s testar a hipétese de que a inclusdo de 6leo de
palmiste na alimentacdo de tourinhos em confinamento otimize a utilizacdo de
nitrogénio no rdmen, favorecendo os parametros de fermentacdo ruminal e,

consequentemente, o desempenho animal e a qualidade da carne.
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Desempenho, digestibilidade, balanco de nitrogénio e comportamento
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Desempenho, digestibilidade, balanco de nitrogénio e comportamento ingestivo de
tourinhos confinados, alimentados com dietas contendo 6leo de palmiste

Resumo: Com o intuito de estudar o efeito do 6leo de palmiste sobre o metabolismo e
producdo animal, dois experimentos foram realizados, para determinar o melhor nivel
(0,0; 11,5; 23,0 e 34,6 g/kg MS) de inclusdo de 6leo de palmiste na dieta de tourinhos
em sistema de confinamento. O primeiro experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, com trinta e dois tourinhos Nelores, com idade média de 24
meses e peso corporal médio de 413 + 29,0 kg, para avaliar a ingestdo de nutrientes,
desempenho, comportamento ingestivo e caracteristicas de carcaca. O segundo
experimento foi desenvolvido em delineamento experimental de quadrado latino 4 x 4
duplo, com oito novilhos mesticos providos de canula ruminal com peso corporal médio
de 435 + 70 kg, em que os coeficientes de digestibilidade, balanco de nitrogénio, sintese
de proteina microbiana, &cidos graxos de cadeia curta e a contagem da populacdo de
protozoarios no rumen foram estimados. A inclusdo de 6leo de palmiste resultou em
efeito linear negativo no consumo em kg/dia de MS (P < 0,001), PB (P < 0,001),
FDNcp (P < 0,001), CNF (P <0,001) e NDT (P <0,001). No entanto, o consumo de EE
(P < 0,001) apresentou efeito quadratico positivo com méaximo consumo no nivel
estimado de 15,36 g/kg da MS. N&o houve efeito do 6leo de palmiste no tempo gasto
(min / dia) de alimentacdo (P = 0,921), porém observou-se um efeito quadratico
positivo (P < 0,001) para o tempo despendido com a ruminacdo e uma reducao
quadrética (P < 0,001) no tempo em 6cio. A digestibilidade da MS (P < 0,001), FDNcp
(P <0,001) e NDT (P = 0,004) reduziram linearmente. Por outro lado, a digestibilidade
do EE (P = 0,053) teve uma tendéncia de aumento com o nivel de éleo de palmiste na
dieta. O coeficiente de digestibilidade da PB (P = 0,475) e do CNF (P = 0,114) ndo
alterou significativamente. O consumo de nitrogénio (P < 0,001), nitrogénio retido (P <
0,001) e a producdo de proteina microbiana (g/dia) (P < 0,001) reduziram linearmente
com o aumento no nivel de inclusdo de éleo de palmiste. Entretanto, para a eficiéncia de
producdo de proteina microbiana em g/kg NDT ingerido ndo houve influéncia (P =
0,807). Foi observado uma reducéo linear para o peso final (P < 0,001), ganho médio
diario (P < 0,001), peso de carcaca quente (P < 0,001), peso de carcaca fria (P < 0,001),

rendimento de carcaca quente (P < 0,001), rendimento de carcaca fria (P < 0,001), &rea
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de olho de lombo (P = 0,015) e espessura da gordura subcutanea (P = 0,002). A
incluséo de 6leo de palmiste em até 34,6 g/kg de MS em dietas de tourinhos confinados
ndo € recomendada, pois reduz o consumo de MS e dos nutrientes, além de afetar

negativamente a digestibilidade e desempenho.

Palavras-chave: cido laurico, lipidios, nutricdo animal, ruminantes



Performance, digestibility, nitrogen balance and ingestive behavior of
feedlot bulls, fed diets containing palm kernel oil

ABSTRACT: In order to study the effect of palm kernel oil on metabolism and animal
production, two experiments were carried out to determine the best level (0.0; 11.5; 23.0
and 34.6 g/kg DM) of inclusion of palm kernel oil (PO) in the diet of bulls in a feedlot.
The first experiment was carried out in a completely randomized design, with thirty-two
Nellores bulls, with an average age of 24 months and an average body weight of 413 £
29.0 kg, to assess nutrient intake, performance, ingestive behavior and carcass
characteristics. The second experiment was carried out in a 4 x 4 double Latin square
experimental design, with eight crossbred steers with ruminal cannula with an average
body weight of 435 + 70 kg, in which the digestibility coefficients, nitrogen balance,
microbial protein synthesis , short-chain fatty acids and the rumen protozoan population
count were estimated. The inclusion of palm kernel oil resulted in a negative linear
effect on intake of kg/day of DM (P < 0.001), CP (P < 0.001), apNDF (P < 0.001), NFC
(P <0.001) and TDN (P < 0.001). However, intake of EE (P < 0.001) showed a positive
quadratic effect with maximum predicted intake at 15.36 g/kg DM level. There was no
effect of palm kernel oil on the time spent (min/day) on feeding (P = 0.921), but a
positive quadratic effect (P < 0.001) was observed for the time spent on rumination and
a quadratic reduction (P < 0.001) in idle time. Digestibility of DM (P < 0.001), apNDF
(P <0.001) and TDN (P = 0.004) decreased linearly. On the other hand, EE digestibility
(P = 0.053) had a trend of increase with the level of PO in the diet. The digestibility
coefficient of CP (P = 0.475) and NFC (P = 0.114) did not change significantly. The
consumption of nitrogen (P < 0.001), nitrogen retained (P < 0.001) and the production
of microbial protein (g/day) (P < 0.001) decreased linearly with the increase of palm
kernel oil. However, for the efficiency of microbial protein production in g/kg TDN
ingested there was no influence (P = 0.807). A linear reduction was observed for the
final weight (P < 0.001), average daily gain (P < 0.001), hot carcass weight (P < 0.001),
cold carcass weight (P < 0.001), hot carcass yield (P < 0.001), cold carcass yield (P <
0.001), rib eye area (P = 0.015) and thickness of subcutaneous fat (P = 0.002). The
inclusion of palm kernel oil in up to 34.6 g / kg DM in diets of confined bulls is not
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recommended, as it reduces the consumption of DM and nutrients, in addition to
negatively affecting digestibility and performance.

Keywords: animal nutrition, lauric acid, lipids, ruminants
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INTRODUCAO

A suplementacdo lipidica, com o uso de Oleos vegetais, na nutricdo de
ruminantes tem sido utilizada com o objetivo de promover maior densidade energética
as dietas, visando garantir uma maior eficiéncia na producdo, devido ao alto teor
caldrico (OLIVEIRA et al., 2015). Contudo, o uso de 6leo na dieta de ruminantes pode
comprometer o metabolismo microbiano no rumen e, consequentemente, o0
comportamento alimentar dos ruminantes (LIMA et al., 2015).

As fontes de Oleos vegetais podem ser utilizadas como manipulador da
fermentacdo ruminal, promovendo alteracfes na capacidade de degradacéo, digestéo e
absorcdo dos nutrientes (MORAIS et al., 2017). Isso ocorre por meio da inibi¢cdo da
atividade de alguns microrganismos sensiveis aos 6leos, como o 6leo de palmiste que
exerce efeito antimicrobiano (HRISTOV et al., 2011).

O oleo de palmiste é extraido do fruto do dendezeiro (Elaeis guineenses). Uma
planta de origem africana, que no Brasil o seu cultivo é favorecido pelo clima tropical
presente em algumas regides do pais, como as RegiGes Norte e Nordeste, que
apresentam condi¢cfes de solos favoraveis para o seu desenvolvimento e producéo
(BOARI et al., 2016).

O o6leo de palmiste é nocivo aos microrganismos ruminais, por possuir um perfil
de 4cidos graxos saturados e de cadeia média, sendo sua maior concentracao de acido
laurico (46,6%) e acido miristico (16,0%). O acido laurico tem acdo na desestabilizacdo
da membrana celular, interferindo no metabolismo de energia e no transporte de
nutrientes, levando a morte das células microbianas, principalmente bactérias
celuloliticas e protozoarios ciliados (HRISTOV et al., 2011).

Microrganismos que degradam as fibras estdo entre 0s mais sensiveis ao 6leo de
palmiste dietético. No entanto, em quantidade balanceada, pode melhorar a utilizacéo de
nitrogénio no rumen (FACIOLA e BRODERICK, 2014), através da reducdo de
protozoarios e Archaeabacterias (ZHOU et al.,, 2013). Os protozoarios tém efeito
negativo sobre a utilizacdo de proteinas, pois reduzem o fluxo ruminal da proteina
microbiana (JOUANY, 1996).

Portanto, é importante o conhecimento dos niveis ideais de 0leo de palmiste,
para incluir na dieta de tourinhos. Diante disso, este estudo prop0s testar a hipotese de

que a inclusdo de oOleo de palmiste na alimentacdo de tourinhos em confinamento
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melhore a utilizagdo de nitrogénio no ramen, favorecendo os parametros de fermentacéo
ruminal e consequentemente a digestibilidade, 0 comportamento ingestivo, desempenho

e as caracteristicas da carcaca dos animais.
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MATERIAL E METODOS
Comité de ética

Os experimentos foram conduzidos de acordo com o protocolo para uso de
animais em ensino ou pesquisa sob autorizacdo da comissdo de ética no uso de animais
— CEUA da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da
Bahia, Protocolo 01/2015.

Foram realizados dois ensaios experimentais com objetivo de investigar os
efeitos da inclusdo de dleo de palmiste nas dietas de tourinhos em sistema de
confinamento. Um total de quarenta tourinhos, vacinados e vermifugados foram
distribuidos em dois experimentos. O primeiro experimento (n=32) foi conduzido para
avaliar o consumo de alimentos, comportamento ingestivo, desempenho produtivo e
caracteristicas de carcaca. O segundo experimento (n=8), avaliou o coeficiente de
digestibilidade, balanco de nitrogénio, sintese de proteina microbiana, pH, nitrogénio
amoniacal, acidos graxos volateis e a determinacdo da populacdo de protozoarios no

ramen.

Experimento 1: Avaliacdo do consumo, comportamento ingestivo, desempenho, e
caracteristicas de carcaca
Animais, tratamento e delineamento experimental

O estudo foi conduzido no confinamento experimental na fazenda de Sé&o
Goncgalo dos Campos — Bahia, pertencente a Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, da Universidade Federal da Bahia. Foram utilizados trinta e dois tourinhos
Nelores (413+ 29,0 kg) com vinte quatro meses de idade, distribuidos individualmente
em baias parcialmente cobertas (2,0 x 4,0 m?) com piso de concreto, comedouros e
bebedouros. O experimento foi conduzido durante um periodo de cento e cinco dias,
sendo os quinze primeiros de adaptacdo as instalacGes, ao manejo e as dietas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro dietas e
oito repeticdes. A inclusdo de 6leo de palmiste em 0,0; 11,5; 23,0 e 34,6 g/kg com base

na matéria seca (MS) da dieta constituiram os tratamentos.
Composicgédo quimica das dietas

As dietas foram formuladas de acordo com as recomendacGes do National
Research Council (NRC, 2000) e continham 124 g PB/kg MS, para atender as
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exigéncias nutricionais dos animais para ganho meédio diério estimado de 1500 g/dia. As
dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, as 8 horas e as 16 horas, na forma de racéo
mista total (TMR) com uma relacdo volumoso e concentrado (400:600 g/kg de MS), a

agua foi fornecida ad libitum.

Os ingredientes utilizados foram: feno de Tifton-85 (Cynodon sp), grao de milho
moido, farelo de soja, premix mineral, mistura de ureia+sulfato de aménio (9:1) e 6leo
de palmiste (Tabelas 1 e 2). Amostras dos ingredientes e dietas formuladas foram

coletadas e submetidas separadamente a analise quimica com amostras em triplicata.

TABELA 1. Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Feno de Milho  Farelode  Oleo de
Itens Tifton 85 Moido Soja Palmiste
Matéria Seca, g/kg MN 901 904 869 992
Matéria Mineral, g/kg MS 68,7 12,9 68,2
Matéria Organica, g/kg MS 931 987 932
Proteina Bruta, g/kg MS 70,5 75,8 485
APIDN g/kg PB 138 140 120
PIDA, g/kg PB 118 41,5 27,3
Extrato Etéreo, g/lkg MS 10,0 52,0 12,6 994
“FDNcp, g/kg MS 713 135 154
FDA, g/kg MS 245 17,4 70,6
CNF, g/kg MS 138 724 294
Hemicelulose, g/kg MS 468 118 83,4
Celulose, g/kg MS 188 10,6 62,3
Lignina, g/kg MS 56,7 6,80 8,30

A Proteina insoltvel em detergente neutro.
® Proteina insoltvel em detergente cido.
© Fibra insoltvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

TABELA 2. Proporcdo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas
experimentais

Niveis de Oleo de Palmiste
Itens (g/kg MS)
00 115 230 34,6

Proporcéao dos ingredientes das dietas experimentais

Milho Moido 544 530,7 517,4 504
Farelo de Soja 260 278 296 314
Oleo de Palmiste 000 115 23,0 346

APremix Mineral 150 150 150 150



14

BUreia+Sulfato de Aménio 150 150 150 150
Feno 400 400 400 400
Composicdo quimica das dietas experimentais
Matéria Seca, g/kg MN 905 906 907 908
Matéria Mineral, g/kg MS 66,3 66,2 66,2 66,1
Matéria Organica, g/kg MS 934 934 934 934
Proteina Bruta, g/kg MS 124 124 124 124
“PIDN g/kg PB 231 230 228 226
PPIDA, g/kg PB 705 700 695 6,90
Extrato Etéreo, g/lkg MS 32,6 434 541 650
“FDNcp, g/kg MS 363 361 359 358
FDA, g/kg MS 109 109 109 109
Carboidrato ndo fibroso, g/kg MS 441 432 423 414
Hemicelulose, g/kg MS 254 252 250 249
Celulose, g/kg MS 82,8 828 827 827
Lignina, g/kg MS 26,6 265 26,4 264
Tamanho de particulas da dieta g/kg de MS retidas nas peneiras

19,0 mm 180 162 167 167
8,0 mm 104 112 111 116
1,18 mm 514 508 526 498
Base 200 216 195 217
"PEF 118 798 782 804 781
®FDN¢e 11 304 297 304 294

A Niveis garantia (por kg, em elementos ativos): calcio (méx.) - 220 g e célcio (min) -
209 g; fosforo - 163 g; enxofre - 12 g; magneésio - 12,5 g; cobre - 3500 mg; cobalto -
310 mg; ferro - 1960 mg; iodo - 280 mg; manganés - 3640 mg; selénio - 32 mg; zinco -
9000 mg; e flaor (max.) - 1630 mg.

B Mistura de ureia+sulfato de amonio em uma relacéo (9:1).

© Proteina insolGvel em detergente neutro.

P Proteina insol(ivel em detergente 4cido.

® Fibra insolGvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

P Fator de efetividade fisica.

© Fibra em detergente neutro fisicamente efetivo.

Consumo e comportamento ingestivo

As sobras foram pesadas diariamente para a determinacdo do consumo de
materia seca e ajuste do alimento fornecido, de forma a permitir sobras de 10%. A
ingestdo de matéria seca dos nutrientes foi estimada pela diferenca entre o contetdo
total de cada nutriente na racdo fornecida e o conteldo total de cada nutriente nas

sobras.
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Durante o periodo experimental foram coletadas duas vezes por semana
amostras dos ingredientes fornecidos e das sobras, as quais foram acondicionadas
individualmente em sacos plasticos devidamente identificados e armazenados em
freezer a -20°C para posteriores analises laboratoriais.

O comportamento ingestivo foi avaliado em trés sec¢des, nos dias 26, 59 e 81 do
periodo experimental, em que as observagdes foram realizadas durante 24 h, iniciadas as
08:00 h (no momento do fornecimento da dieta) em intervalos de 5 minutos, para
determinacdo dos tempos despendidos com alimentacdo (TA), ruminagdo (TR) e dcio
(TO) de acordo com metodologia descrita por Johnson e Combs (1991). No mesmo dia
foram realizadas as contagens do nimero de mastigacfes mericicas/bolo ruminal e a
determinacdo do tempo despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal, para cada
animal, com a utilizacdo de um crondmetro digital. Para tal avaliacdo os observadores
estavam posicionados de forma que interferisse o minimo possivel com o
comportamento animal. Os valores do tempo despendido e o nimero de mastigacoes
mericicas por bolo ruminal foram obtidos a partir das observacdes feitas durante a
ruminacdo de trés bolos ruminais, em trés periodos diferentes do dia (manha, tarde e
noite). O ambiente foi mantido com iluminacdo artificial durante avaliacdo.

A eficiéncia de alimentagdo e ruminacdo da matéria seca e fibra em detergente
neutro, nimero de bolos ruminais por dia e o tempo total de mastigagdo, foram
determinados de acordo com a metodologia de Burger et al. (2000).

A distribuicdo do tamanho de particula das dietas e das sobras foi determinada
usando o separador de particulas da Universidade do Estado da Pensilvania, contendo
trés peneiras (19, 8 e 1,18 mm) e o fundo (KONONOFF e HEINRICHS, 2003).

A avaliacdo da selecdo por tamanhos de particulas das dietas pelos animais foi
realizada nos dias 25, 58 e 80 a fim de evitar qualquer interferéncia no comportamento
ingestivo dos animais. Nestes dias, amostras representativas das dietas foram recolhidas
antes do fornecimento da alimentacdo. Amostras das dietas remanescentes nos cochos
de cada animal foram coletadas 12 e 24 horas (sobras) ap6s a primeira oferta. Os
residuos remanescentes nos cochos foram recolhidos, pesados, amostrados e devolvidos
ao cocho, enquanto a amostragem as 24 h, os residuos de alimentacdo foram pesados e

totalmente coletados.
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O fator de efetividade fisica (PEF1,18) foi calculado como a soma da proporcéao
de matéria seca retida sobre as peneiras de 19, 8 e 1,18 mm (KONONOFF e
HEINRICHS, 2003). O indice de FDNge1,18 das dietas ofertadas, residuo presente no
cocho 12 horas ap0s a primeira oferta e das sobras foi calculado pela multiplicacdo do
contetdo de FDN pelo PEF1,18 (YANG e BEAUCHEMIN, 2007).

Desempenho, abate e caracteristicas de carcaca

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento, ap6s um jejum
de 16 horas de alimento solido. O ganho de peso meédio diario foi calculado pela
diferenga entre o peso final e inicial de cada animal dividido pelo total de dias do
experimento. No término do experimento de 105 dias, os animais foram transferidos
para frigorifico comercial. Apds um periodo de jejum de sélidos por 16 horas.

O abate foi realizado de acordo com as diretrizes do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Normativa n°03/00, MAPA BRASIL, 2000), para o Servico
de Inspecdo Federal (SIF) de abate humanitéario. Os animais foram insensibilizados por
pistola pneumatica, seguida de sangria através da sec¢do das veias jugulares e as artérias
carotidas, posteriormente foram esfoladas e evisceradas. Apds a remoc¢do da cabeca e
das patas, as carcagas foram pesadas para determinar o peso de carcaca quente (PCQ) e
rendimento de carcaca quente (RCQ = PCQ/100 x PCA). Em seguida as carcacgas foram
acondicionadas em camara fria a 4 ° C durante 24 horas, sendo ao termino deste periodo
novamente pesadas para determinar o peso (PCF) e rendimento de carcaca fria (RCF =
PCFx100/PCF).

A avaliacdo da area de olho de lombo e espessura da gordura subcutanea foi
realizada através de um corte transversal entre a 122 e a 132 costelas, permitindo assim a
exposicdo da seccdo transversal do lombo da meia carcaca esquerda. Dessa forma, a
afericdo da area de olho de lombo foi feita com auxilio de transparéncia (MAXPRINT,
SP, Séo Paulo, Brasil) e uma caneta apropriada (modelo 4053, Molin, SP, Séo Paulo,
Brasil). Em seguida, as imagens foram digitalizadas (Hewlett-Packard Development
Company, SP, Sdo Paulo, Brasil) e a area de pixels foi convertida em cm? usando o
software Quant. A espessura da gordura subcutanea foi mensurada com auxilio de

paquimetro digital.
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Experimento 2: Digestibilidade, balanco de nitrogénio, sintese de proteina
microbiana e parametros ruminais

Animais, tratamento e delineamento experimental

Foram utilizados oito bovinos mesticos providos de canula ruminal com peso
corporal inicial de 435 £ 70 kg, alojados em baias individuais, vacinados e
vermifugados ao inicio do experimento. Distribuidos em um delineamento
experimental de quadrado latino 4 x 4 duplo. As dietas experimentais foram as mesmas

do Experimento 1.

Os periodos foram de vinte e um dias cada, dos quais foram quinze dias de

adaptacao as dietas e os seis ultimos destinados a coleta de dados e amostras.

Digestibilidade dos nutrientes

No intuito de determinar a excrecdo de matéria seca fecal para se estimar o
coeficiente de digestibilidade dos nutrientes, utilizou-se didxido de titanio (TiO,) como
indicador externo. O TiO; foi fornecido na quantidade de 10 g/dia a cada animal, as
11:00 h, por intermédio da fistula ruminal, entre oitavo e o vigésimo dia de cada periodo
experimental. As amostras fecais foram coletadas diretamente do reto dos animais entre
0 décimo sexto e o vigésimo dia, em trés coletas diarias em horéarios alternados do dia
(manhd, tarde e noite). Ao longo dos dias de coleta, amostras dos ingredientes, da dieta,
sobras e fezes foram coletadas diariamente para posterior analise laboratorial.

Os coeficientes de digestibilidade (CD) matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina,
carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais foram calculados usando a
equacdo: CD = [(kg de fracdo ingerida - kg de fracdo excretada) / (kg de fracdo
ingerida)] x 100.

Sintese de proteina microbiana e balango de nitrogénio

No décimo sexto dia de cada periodo experimental foi realizada a coleta total de
urina, durante um periodo de 24 horas (BARBOSA et al., 2006). Para tal, utilizaram-se
funis, adaptados aos animais e ligados a mangueiras de polietileno. A urina foi captada

em uma proveta, e apos a coleta foi mensurado o volume urinario e em seguida uma
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amostra foi armazenada em recipiente plastico contendo 200 mL de &cido sulfirico a
20%. Apos a coleta, a urina foi homogeneizada e filtrada em tripla camada de gaze e
entdo uma aliquota de 10 mL foram diluidas em 40 mL de &cido sulfurico 0,036N. As
amostras de urina foram armazenadas em potes de polietileno e conservadas a -10 °C
para posteriores analises das concentraces de alantoina, acido Urico e nitrogénio total.
Determinou-se a concentragdo de alantoina, conforme método colorimétrico, de acordo
com as especificacdes de Chen e Gomes (1992). As concentracdes de acido urico foram
determinadas com o uso de kit’s comerciais (LABTEST; Lagoa Santa Minas Gerais,
Brasil) e a determinacdo do nitrogénio total foi realizada pelo método AOAC (2012 -
981,10). Para excrecdo total dos derivados de purina foi calculada a soma das
quantidades de alantoina e acido urico (mmol/dia) excretadas na urina. As purinas
microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de

derivados de purinas (DP, mmol/dia), por meio da equagéo:
Pabs = (DP — 0,301 * PV ®"%) / 0,80

Em que 0,80 € a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purinas, e 0,301*
PV®" 3 contribuicdo endégena para a excrecdo de purinas (BARBOSA et al., 2011). A
sintese de compostos nitrogenados microbianos (NMic g/dia) foi determinada em

funcdo das purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), de acordo com Barbosa et al. (2011):
NMic (g/dia) = 70*Pabs / 0,93 x 0,137 x 1000

Em que 70 é o conteldo de nitrogénio nas purinas (mgN/mol); 0,93 a digestibilidade
verdadeira das purinas microbianas e 0,137 a razdo Npurinas:Ntotal dos
microrganismos ruminais. A sintese de proteina microbiana foi obtida multiplicando-se
0 nitrogénio microbiano por 6,25, enquanto a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana g/kg foi determinada pela da raz&o entre a proteina microbiana e o consumo
de nutrientes digestiveis totais. O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado a

partir da equagéo:

N-retido = N ingerido (g) - N nas fezes (g) - N na urina (g)
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Parametros ruminais

Foram realizadas coletas do liquido ruminal 4 horas apdés o fornecimento da
dieta, para a avaliacdo de pH, concentracdo de aménia (NH3) e acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), no vigésimo primeiro dia do periodo experimental. As amostras foram
coletadas manualmente em oito pontos diferentes do ambiente ruminal, filtradas com
gaze e submetidas a avaliacdo do pH imediatamente apds a coleta com o uso do
pHmetro digital (TECNOPON mPA 210).

Para determinacdo do NHs;, uma aliquota de 50 mL de cada amostra de liquido
ruminal foi acidificada com a adicdo de 1 mL de &cido sulfurico 1:1 em recipiente
identificado e armazenado a —10°C. Os teores de nitrogénio amoniacal no liquido
ruminal foram avaliados pelo sistema Kjeldahl, sem digestdo acida da amostra e
utilizando-se como base para destilacdo o hidroxido de potéassio (2N), apds

centrifugagdo da amostra a 3.000 x g por 15 minutos.

Para a analise dos AGCC (acetato, propionato e butirato), uma aliquota de 50
mL de cada amostra de liquido ruminal foi coletada em recipiente identificado e
armazenada a —10°C. Apo6s o degelo, as amostras do liquido ruminal foram colocadas
em tubos Falcon e centrifugadas a 15.000 x g por 10 minutos, a identificacdo e
quantificacdo dos é&cidos foi obtida por HPLC (Cromatografia Liquida de Alto
desempenho), marca SHIMADZU, modelo SPD-10A VP acoplado ao Detector Ultra
Violeta (UV) utilizando-se um comprimento de ondas: 210 nm.

A contagem de protozoarios foi feita segundo o método descrito por Dehority et
al. (1984), o liquido ruminal foi coletado 4 horas ap6s a alimentacdo, 40 mL, foi
misturado (1:1, v/v) com uma solugdo de 50% de formalina em recipiente identificado e

armazenado a —10°C, a avaliacdo quantitativa foi feita utilizando a cdmara de Neubauer.

Andlises laboratoriais

Apos o descongelamento, amostras de volumoso, concentrado e as sobras dos
dois experimentos foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a
55°C durante 72 horas. Em seguida, trituradas em moinhos de faca tipo Willey (Tecnal,
Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) com peneira de 1 mm, armazenadas em frascos plasticos

com tampa, etiquetados e submetidos as analises laboratoriais, onde todas as amostras
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foram analisadas em duplicata e assumindo um coeficiente de variagdo inferior a 5%
para todas as analises.

As analises foram realizadas de acordo com os procedimentos analiticos da
Association of Analytical Communities (AOAC, 2012), sendo determinados os teores
de MS (método 967.03), proteina bruta (PB - método 981.10), extrato etéreo (EE -
método 920.29), matéria mineral (MM - método 942.05). Para a determinagdo da fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi utilizada a
metodologia proposta por Van Soest et al. (1991), com as modificacdes propostas no
manual do dispositivo Ankon (Ankon Technology Corporation, Macedon, Nova York,
EUA). O residuo da fibra em detergente neutro foi incinerado a 600°C por 4h para a
correcdo da contaminacdo por cinzas, bem como submetido a analise protéica para a
subtracdo da proteina insolivel em detergente neutro (PDIN) para a correcdo proteica.
Os teores de PDIN e proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) foram obtidos
seguindo a metodologia proposta por Licitra et al. (1996). A determinacdo da lignina
foi realizada de acordo com o método 973.18 (AOAC, 2012).

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com a equacao
de Hall (2000). CNF = 100 - [(%PB - %PB derivada da ureia + % ureia) + %FDNcp +
% EE + % MM].

Analise estatistica

O experimento um foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. O

seguinte modelo foi utilizado:

Yij = p + si +eij
Onde: Yij = valor observado; u = media geral; si = efeito dos niveis de 6leo de palmiste
(0 para controle; 11,5; 23,0 e 34,6 g/kg MS); e eij = efeito do erro experimental.
Contrastes polinomiais foram utilizados para determinar os efeitos lineares e
quadraticos dos diferentes niveis de tratamento, o peso inicial foi usado no modelo
estatistico como covariavel quando significativo. Foi utilizado o comando PROC

MIXED no software SAS 9.1 (2003) (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA). A significancia

foi considerada quando P valor < 0,05.
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O experimento dois foi conduzindo em delineamento experimental quadrado

latino 4 x 4 duplo, de acordo com o seguinte modelo:

Yijk = M + Li + Cj + Tk (ij) + eijk

Onde Yijk = valor observado na unidade experimental que recebeu o tratamento
k (na linha i e coluna j); M = efeito da média geral; Li = efeito da linha i (animal); Cj =
efeito da coluna j (periodo); Tk (ij) = efeito do tratamento k aplicado na linha i e coluna
j (niveis de 6leo de palmiste (0 para controle; 11,5; 23,0 e 34,6 g/kg MS) e eijk = erro
(residual). Os dados foram submetidos a anélise de varidncia (ANOVA) e foi utilizado
0 comando PROC MIXED no software SAS 9.1 (2003) (SAS Inst. Inc., Cary, NC,
EUA) com contrastes polinomiais para determinar o efeito linear e quadratico dos
tratamentos e a significancia foi considerada quando P valor < 0,05 e tendéncia quando
0,05<P<0,10.

Para cada varidvel de ambos 0s experimentos, 0s modelos de regressdo com

melhor ajuste dos dados foram escolhidos de acordo com o menor valor de RMSE.

RESULTADOS

Consumo, digestibilidade de nutrientes, desempenho e caracteristicas da carcaca

A inclusdo de éleo de palmiste resultou em efeito linear negativo no consumo
em kg/dia de MS (P < 0,001), PB (P < 0,001), FDNcp (P < 0,001), CNF (P < 0,001) e
NDT (P < 0,001). No entanto, o consumo de EE (P < 0,001) apresentou efeito
quadréatico positivo com méaximo consumo no nivel de 15,36 g/kg da MS. Quando o
consumo foi expresso em relacdo ao peso corporal, verificou-se um efeito linear na
reducdo do consumo de MS (P < 0,001) e no consumo de FDNcp (P < 0,001).

A digestibilidade aparente da MS (P < 0,001), FDNcp (P < 0,001) e NDT (P =
0,004) reduziram linearmente com o aumento dos niveis de inclusdo do Oleo de
palmiste. Por outro lado, a digestibilidade do EE (P = 0,053) teve uma tendéncia
associada positivamente ao nivel de oOleo de palmiste na dieta. O coeficiente de
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digestibilidade da PB (P = 0,475) e do CNF (P = 0,114) n&o foi afetado com a incluséo
do 6leo de palmiste.

A inclusdo dos niveis de 6leo de palmiste nas dietas resultou em efeito linear
negativo para o peso final (PF) (P < 0,001), ganho médio diario (GMD) (P < 0,001),
peso de carcaca quente (PCQ) (P < 0,001), peso de carcaga fria (PCF) (P < 0,001),
rendimento de carcaca quente (RCQ) (P < 0,001), rendimento de carcaca fria (RCF) (P
< 0,001), area de olho de lombo (AOL) (P = 0,015) e espessura da gordura subcutanea
(EGS) (P =0,002) (Tabela 3).

TABELA 3. Consumos médios diarios, coeficiente de digestibilidade, desempenho e
caracteristicas de carcaca de tourinhos alimentados com dietas contendo niveis de 6leo
de palmiste

Niveis de Oleo de Palmiste

P-valor®

Variaveis (g/kg MS) EPM?

0,0 115 23,0 34,6 Lin Quad

Consumo nutriente (kg/dia)
Matéria seca 10,3 10,1 7,47 541 042 <0,001 0,031
Proteina bruta 1,26 124 089 061 0,05 <0,001 0,019
Extrato etéreo 03 045 040 0,32 0,02 0,120 <0,001
FDNcp°© 324 334 257 200 016 <0,001 0,043
Carboidrato ndo fibroso 474 446 3,13 2,14 0,18 <0,001 0,061

Nutrientes digestiveis totais 7,46 7,41 5,12 344 050 <0,001 0,360
Consumo em (% PC)

Matéria seca 212 211 168 126 0,05 <0,001 0,121
FDNcp® 0,67 070 058 047 0,02 <0,001 0,006
Coeficiente de digestibilidade
Matéria seca 722 719 67,2 587 242 <0,001 0,088
Proteina bruta 733 732 747 746 2,19 0,475 0,990
Extrato etéreo 854 878 878 884 1,36 0,053 0,377
FDNcp® 576 515 409 32,7 4,17 <0,001 0,750
Carboidrato ndo fibroso 84,3 873 878 875 1,68 0,114 0,252

Nutrientes digestiveis totais 74,9 75,1 70,0 652 254 0,004 0,289
Desempenho e caracteristicas de carcaca

Peso inicial (kg) 432 418 401 404 - - -
Peso final (kg) 534 538 494 457 14,7 <0,001 0,066
GMD? (kg/dia) 1,14 134 103 059 0,08 <0001 <0,001
Peso carcaca quente (kg) 290 293 274 230 7,85 <0,001 0,006
Peso carcaca fria (kg) 289 292 273 227 7,87 <0,001 0,007
RCQ°® (%) 544 544 535 501 054 <0001 0,006

RCF' (%) 541 542 532 498 054 <0,0010 0,005
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AOL?Y (cm?) 67,8 689 655 572 301 0,015 0,143
EGS" (mm) 568 567 425 357 0,69 0,002 0,809

*EPM = erro padrdo da média.

®Significancia em P < 0,05 e tendéncia em < 0,05 P < 0,10.

“Fibra insolGvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.
YGanho de peso médio diario.

°*Rendimento de carcaca quente.

"Rendimento de carcaca fria.

9Area de olho de lombo.

"Espessura de gordura subcutanea.

Comportamento ingestivo e selecdo de alimentos

N&o houve efeito da inclusdo do dleo de palmiste no tempo despendido
(min/dia) com alimentacdo (P = 0,921), porém observou-se um efeito quadratico
positivo (P < 0,001) no tempo de ruminagdo, com ponto de maximo na curva no nivel
12,38 g/kg de MS de 6leo de palmiste e uma reducdo quadratica (P < 0,001) no tempo
em 6cio dos tourinhos Nelore com ponto de minima em 13,86 g/kg de MS de 6leo de

palmiste.

Houve um aumento linear no tempo de alimentacdo em min./kg MS (P < 0,001)
e min./kg de FDN (P < 0,001), bem como o tempo despendido com a ruminagéo
min./kg MS (P < 0,001) e min./kg FDN (P = 0,002). J& a eficiéncia da alimentacdo da
MS em kg/hora (P < 0,001) e FDN em kg/hora (P < 0,001), bem como eficiéncia da
ruminacdo da MS em kg/hora (P < 0,001) e FDN em kg/hora (P = 0,002) apresentou

efeito linear negativo (Tabela 4).

TABELA 4. Comportamento ingestivo de tourinhos alimentados com dietas contendo
niveis de 6leo de palmiste

Niveis de Oleo de Palmiste

P-valor®
Variaveis (9/kg MS) EPM?
00 115 23,0 346 Lin Quad
Tempo gasto (min/dia)
Alimentacéo 210 242 237 215 17,4 0,921 0,564
Ruminacéo 429 499 444 323 20,4 <0,001 <0,001
Ocio 801 699 759 902 29,8 0,014 <0,001

Tempo gasto (min/kg MS)
Alimentacéo 20,2 236 27,8 381 248 <0,001 0,126
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Ruminacdo 41,3 505 608 594 242 <0,001 0,384
Tempo gasto (min/kg FDN)
Alimentacao 644 724 80,3 107 8,17 <0,001 0,261
Ruminacdo 132 155 176 165 8,34 0,002 0,068
Eficiéncia (kg/h)
Alimentacdo MS 3,10 2,71 221 1,67 0,19 <0,001 0,703
Alimentacdo FDN 0,98 09 0,76 0,63 0,07 0,001 0,743
Ruminacdo MS 1,47 1,20 1,01 1,03 0,05 <0,001 0,124
Ruminacdo FDN 0,47 040 035 037 0,02 0,002 0,063
Mastigacgao
N°/bolo 589 59,3 59,7 528 2,75 0,161 0,200
Seg/bolo 653 64,2 689 61,1 338 0,602 0,328
Min/dia 622 741 659 538 3,06 0,027 <0,001
Min/kg MS 615 741 886 986 391 <0,001 0,735
Min/kg FDN 196 227 256 268 13,9 <0,001 0,497

“EPM = erro padrdo da media.
*Significancia em P < 0,05.

As atividades mastigatorias N°/bolo (P = 0,161), Seg./bolo (P = 0,602), ndo
foram influenciadas pelos niveis de oleo de palmiste. No entanto, a atividade
mastigatdria min./dia aumentou quadraticamente (P < 0,001), ja o tempo de mastigacdo
em min./kg MS (P < 0,001) e min./kg FDN (P < 0,001) aumentou linearmente com a
incluséo de 6leo de palmiste.

A distribuicdo de particulas em 19.0 mm (P < 0,001), 8.0 mm (P = 0,003), bem
como o PEF; 15 (P < 0,001) e teor de peFDNj 15 (P < 0,001) reduziram linearmente. Por
outro lado, as particulas retidas na peneira de 1.18 mm (P < 0,001) e na base (P <
0,001) aumentaram linearmente nos residuos presentes no cocho 12 horas apds o
fornecimento da racéo (Tabela 5).

Comportamento semelhante foi observado nos residuos presentes no cocho 24
horas apds o fornecimento da racéo, as particulas em 19.0 mm (P < 0,001), o PEF; 15 (P
= 0,006) e teor de peFDN3 15 (P < 0,001) reduziram linearmente. J& as particulas retidas
na peneira de 1.18 mm (P < 0,001) e na base (P = 0,004) aumentaram linearmente. No

entanto, ndo houve efeito da inclusdo do Oleo de palmiste sobre a distribuicdo das
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particulas em 8.0 mm (P = 0,095) nos residuos presentes no cocho 24 horas ap6s o
fornecimento da racédo (Tabela 5).

TABELA 5. Distribuicdo de particulas, fator de efetividade fisica (perl,18) e teor de
fibra fisicamente efetiva (FDNge1,18) do residuo presente no cocho 12 horas apds a
primeira oferta e das sobras de tourinhos alimentados com dietas contendo niveis de
0leo de palmiste

Niveis de Oleo de Palmiste

P-valor”
Variaveis (9/kg MS) EPM?®
00 115 230 346 Lin Quad
Sele¢do da racéo (sobras 12 h ap6s a oferta)
19.0 mm 529 522 192 113 7,58 <0,001 0,633
8.0 mm 86,0 690 540 27,0 1,34 0,003 0,673
1.18 mm 255 281 484 508 4,29 <0,001 0,994
Base 130 128 270 352 3,85 <0,001 0,290
PEF®1 18 870 872 730 684 3,85 <0,001 0,290
peFDNY; 15 647 634 333 155 2,18 <0,001 0,100
Selecdo da racédo (sobras 24 h apo6s a oferta)
19.0 mm 540 556 244 130 9,49 0,001 0,535
8.0 mm 80,0 470 68,0 26,0 2,09 0,095 0,943
1.18 mm 220 226 391 440 4,54 <0,001 0,556
Base 160 171 297 404 6,05 0,004 0,401
PEF; 18 849 829 706 618 6,23 0,006 0,589
DEFDNdl_lg 639 598 322 148 3,72 <0,001 0,081

“EPM = erro padrdo da média.

"Significancia em P < 0,05.

“Fator de efetividade fisica.

YFibra em detergente neutro fisicamente efetiva.

Parametros ruminais

N&o houve efeito da inclusdo do 6leo de palmiste na concentracdo de aménia (P
= 0,104), pH (P = 0,598) e nos &cidos graxos cadeia curta (P = 0,211). No entanto, as
concentragdes molares de acetato (P = 0,003), butirato (P = 0,003) e a relagéo
acetato:propionato (P < 0,001) apresentaram efeito linear decrescente, bem como a
contagem de protozoarios (P < 0,001). Por outro lado, a concentracdo molar do
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propionato aumentou lineamente (P = 0,004), no liquido ruminal quatro horas apés a
alimentacéo (Tabela 6).

TABELA 6. Concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHj3), valores de pH ruminal,
concentragdo em pmol/mL de acidos graxos cadeia curta (AGCC), razdo molar
acetato/propionato (C2:C3) e quantidade de protozoarios do liquido ruminal de

tourinhos 4 horas ap6s o fornecimento das dietas contendo niveis de 6leo de palmiste

Niveis de Oleo de Palmiste

Variaveis (g/kg MS) EPM? P-valor”
0,0 11,5 23,0 34,6 Lin Quad
N-NH3 mg/dL 185 194 16,2 14,1 2,77 0,104 0,488
pH 6,59 6,33 6,44 6,48 0,09 0,598 0,125
AGCC pmol/mL 534 53,6 514 49,2 3,13 0,211 0,630
Acetato pmol/mL 33,6 30,8 26,6 27,0 1,76 0,003 0,299
Propionato pmol/mL 9,35 123 16,2 17,1 2,14 0,004 0,580
Butirato pumol/mL 732 6,24 5,22 4,12 0,80 0,003 0,992
C2:C3° pmol/mL 359 2,50 1,64 1,58 0,39 <0,001 0,265

Protozoarios (x10°mL %) 561 4,16 257 1,74 1,32 <0,001 0,345

*EPM = erro padrdo da média.
*Significancia em P < 0,05.
‘Relagdo acetato:propionato.

Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

As variaveis, nitrogénio na urina, nitrogénio nas fezes e o nitrogénio retido
apresentaram efeito (P < 0,001) linear decrescente acompanhando o consumo de
nitrogénio (P < 0,001). D4 mesma maneira a producdo de proteina microbiana g/dia
reduziu linearmente (P < 0,001). Entretanto, para a eficiéncia de producdo em g/kg

NDT consumido né&o foi influenciado (P = 0,807) entre os tratamentos (Tabela 7).
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TABELA 7. Balanco de nitrogénio (N) e sintese de proteina microbiana de tourinhos
alimentados com dietas contendo niveis de 6leo de palmiste

Niveis de Oleo de Palmiste

Variaveis (g/kg MS) EPM?® P-valor
0,0 115 23,0 346 Lin Quad
Balanco de Nitrogénio
N consumido, g/dia 264 256 186 118 7,19 <0,001 0,604
N fecal, g/dia 66,2 66,1 56,4 459 464 <0,001 0,200
N urinario, g/dia 50,2 50,1 358 244 325 <0001 0,100
N retido, g/dia 148 140 93,8 47,7 9,86 <0,001 0,074
Proteina Microbiana
Producéo, g/dia 790 752 550 347 6,30 <0,001 0,099

Eficiéncia, g PB/kg NDT 108 102 113 100 9,91 0,807 0,754

*EPM = erro padrdo da média.
®Significancia em P < 0,05.

DISCUSSAO

Consumo, digestibilidade de nutrientes, desempenho e caracteristicas da carcaca

A inclusdo do 6leo de palmiste afetou diretamente a ingestdo de nutrientes, com
reducdo linear do consumo de matéria seca. As explicacfes para este efeito deletério
podem ser desde um efeito relacionado a aceitabilidade das dietas pelos animais, pois 0s
niveis de 6leo de palmiste influenciaram o aumento da seletividade, conforme relatados
por Klop et al. (2017). Como também efeitos antibacterianos e anti-protozoarios
(ZHOU et al., 2013; KANG et al., 2017), os quais também irdo afetar a fermentacdo no
rimen podendo ocorrer uma reducdo na digestibilidade da fibra, ocasionando uma
reducdo no consumo.

A reducdo no consumo de proteina pode ser explicada pelo decréscimo no
consumo da MS, pois as dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas. O
consumo maximo de EE no nivel 15,36 g/kg da MS é em razdo do aumento gradativo

do 6leo de palmiste na dieta, mesmo com a menor ingestdo de MS. J& a reducdo do
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consumo de FDNcp, juntamente com a redugdo do consumo de CNF e NDT
acompanhou o consumo de matéria seca.

A reducdo da digestibilidade da MS, NDT e principalmente do FDNcp, com a
incluséo do 6leo de palmiste, pode ser explicada pela possivel reducdo da populacédo de
bactérias degradadoras de fibras e pela defaunacdo do ambiente ruminal, associados a
menor atividade das enzimas celuloliticas, pois o 6leo de palmiste é nocivo aos
microrganismos ruminais, por possuir um perfil de &cidos graxos saturados e de cadeia
média, sendo sua maior concentracdo de acido laurico (46,6%). O acido laurico tem
acdo na desestabilizacdo da membrana celular, interferindo no metabolismo de energia e
no transporte de nutrientes, além, de possuir propriedades anti-protozoarias que afetam
a digestdo da fibra (HRISTOV et al., 2011; KANG et al., 2017). Outro fator que
também explica a reducdo da digestibilidade da fibra e da MS é mecanismo fisico de
recobrimento da fibra com os lipidios oriundos do 6leo de palmiste, dificultando a
adesdo da bactéria e a digestibilidade do alimento (OLIVEIRA et al., 2015).

A ingestdo de PB e NDT tém relacdo direta com o desempenho animal
(DETMANN et al., 2014; SILVA et al., 2016), como houve uma redugdo no consumo,
esse comportamento refletiu em um menor ganho médio diario, peso final, rendimento
de carcaca, area de olho de lombo e espessura de gordura, com o aumento dos niveis de
6leo de palmiste. No entanto, o peso final e o de carcaca quente atende as demandas de
mercado, pois 0s tourinhos jovens precisam apresentar peso minimo de carcaca maior
que 230 kg, e o peso corporal maior que 450 kg, para que as carcacas nao sejam
penalizadas (CORREIA et al., 2016). Nesse estudo foi observada média de 505 kg de
peso corporal e 271 kg de peso de carcaga quente.

A inclusdo do 6leo de palmiste reduziu o indice de area de olho de lombo e a
espessura de gordura das carcagas dos animais, com valores médios de 64,9 cmz2 e 4,79
mm, respectivamente. Os indices ideais para a espessura de gordura é entre 6 e 10 mm,
valores inferiores a 3 mm compromete a qualidade da carne dos animais, devido ao
encurtamento das fibras musculares pelo frio (SALEEM e MAJEED, 2014). Apesar da
reducdo da espessura de gordura nas carcacas dos animais, os valores médios ficaram

entre a faixa que ndo compromete a qualidade da carne dos animais estudados.
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Comportamento ingestivo e selecdo de alimentos

A reducdo no consumo de MS proporcionada pela inclusdo do 6leo de palmiste
ndo influenciou o tempo de alimentacdo, 0s animais passaram mais tempo no cocho,
ndo propriamente ingerindo o alimento, mas selecionando o mesmo durante as
refeicbes. Assim, o comportamento exercido para selecionar o alimento no cocho foi
computado como tempo gasto em ingestdo de alimento, contribuindo para que o tempo
gasto em alimentagéo ndo tenha sido alterado.

A reducdo das eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo (tanto da MS quanto do
FDN), observadas com a inclusdo do 6leo de palmiste. Ocorreu devido ao a reducdo da
aceitabilidade da dieta pelos animais, reduzindo a ingestdo de MS, os niveis de 6leo de
palmiste presentes nas dietas influenciaram no aumento da seletividade dos animais.

A maior presenca de particulas no fundo das peneiras (base), nas dietas com 6leo
de palmiste indica atividade seletiva dos animais. O Oéleo de palmiste foi
homogeneizado aos alimentos concentrados, por isso sdo 0s ingredientes de menor
tamanho de particula. Assim, a reducdo da aceitabilidade concentra-se nas particulas
menores, 0 que, provavelmente causou um maior tempo de selecdo para particulas
maiores, sendo preferido volumoso ao invés do concentrado e, portanto, exigiu mais
tempo de alimentagdo e mastigagéo (min / kg MS).

A selecdo de particulas implicou em maior ingestdo de particulas maiores, que,
neste caso, incluiam particulas especificas de feno, e por isso, estimulou uma maior
atividade mastigatoria (min / kg FDN) (MERTENS, 1997; OH et al., 2016). Portanto a
reducdo da eficiéncia alimentar de MS e FDN (kg / h) observada nas dietas com 6leo de
palmiste esté relacionada ao maior tempo despendido com alimentacdo em decorréncia

das atividades seletivas dos animais.

Parametros ruminais

O desenvolvimento dos microrganismos no ramen esta intrinsecamente ligado a
qualidade e quantidade da forragem juntamente com nitrogénio ndo protéico. A
concentracdo minima de N-NH3; no rimen para manter a atividade microbiana é de 5
mg/dL (NRC 1996), J& Detmann et al. (2014) relataram que 0 N-NH3 no rimen deve
ser mantida proximo a 15 mg/dL, para que ocorra uma maximizacdo da degradacao dos
componentes fibrosos da dieta, neste estudo a adi¢cdo do dleo de palmiste ndo alterou a

concentracdo de N-NHj3 no rimen, mantendo os valores médios de 17 mg/dL,
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possivelmente, neste estudo, a reducdo da digestibilidade da fibra ndo se relacionou com
a concentracdo de nitrogénio no rumen.

O pH ruminal ndo diferiu estatisticamente com os niveis de 6leo da palmiste e a
média geral foram semelhantes entre os tratamentos sendo que os valores foram
bastante estaveis dentro dos intervalos normais relatados como niveis 6timos (pH 6,0 e
7,0) para crescimento microbiano (VAN SOEST, 1994). E importante notar que o pH
ruminal ndo foi inferior a 6,0 em nenhum dos tratamentos, o que pode deprimir a
digestibilidade da fibra no ramen (MOULD et al., 1983).

Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) sdo produtos da fermentacdo
microbiana ruminal de carboidratos, em que representa a principal fonte de energia para
animais ruminantes, sendo os principais, acetato, propionato e butirato. Com a inclusdo
do oleo de palmiste nas dietas, a propor¢do molar de propionato aumentou linearmente,
esse aumento se deve a reducdo dos protozoarios e, consequentemente a diminuicdo da
competicdo por carboidratos ndo fibrosos. Por outro lado, houve uma reducdo na
propor¢do molar de acetato e butirato, esses resultados podem ser explicados, pelo
efeito adverso do &cido laurico presente no éleo de palmiste sobre os microrganismos
que degradam as fibras (PATRA e YU, 2013).

Os acidos graxos de cadeia média como o acido laurico podem ser adsorvidos
aos microrganismos ou nas particulas de racdo no rimen (PATRA e YU, 2013). Uma
vez que as moléculas de acido laurico se dissolvem na camada lipidica da membrana
celular, elas podem causar a desestabilizacdo da membrana, com alteragdes em sua
permeabilidade e fluidez (KOZLOSKI, 2016), levando a diminuicdo na populacdo das
bactérias gram-positivas, afetando principalmente as celuloliticas e os protozoarios
ciliados.

A sensibilidade microbiana é determinada pelas estruturas da sua parede celular,
portanto, protozoarios ciliados e bactérias gram-positivos sdo mais afetados do que
bactérias gram-negativas (HOVORKOVA et al., 2018). Portanto, 0s microorganismos
ndo inibidos determinam a extensdo dos processos de producdo e utilizacdo de
hidrogénio no ramen (YANZA et al., 2020), como a producdo de acetato e butirato é
predominante durante a fermentacdo de carboidratos fibrosos, e 0s microrganismos que

degradam as fibras estdo entre 0s mais sensiveis ao 6leo de palmiste. Isso pode explicar
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as alteragcdes nas proporcdes molares do acetato, propionato e butirato e da relagéo
acetato:pronionato.

O fato da inclusdo do 6leo de palmiste nas dietas experimentais ter reduzido os
numeros de protozoarios no fluido ruminal, como dito anteriormente também explica a
reducdo na proporcdo molar de acetato e butirato, esses resultados podem ser atribuidos
a inibicdo direta a atividades de protozoarios ruminais, da mesma forma o aumento no
propionato pode ser justificado pelo efeito da defaunacdo ruminal, pois ocorreu uma
diminuicdo na competicdo por carboidratos ndo fibrosos. Estudos indicam que a
defaunacéo resulta em uma redugdo na proporcdo molar de acetato e butirato, e um
aumento de propionato no fluido ruminal (FACIOLA e BRODERICK, 2014; EUGENE
etal., 2004).

Yanza et al. (2020) em uma meta-anéalise sobre os efeitos dos acidos graxos de
cadeia média da dieta na metanogénese e fermentacdo ruminal in vitro e in vivo relatou
que as populacBGes de protozoarios responderam negativamente de maneira linear a
adicdo de acido laurico tanto em experimento in vitro como in vivo, corroborando com
resultado desta pesquisa.

Apesar dos animais selecionarem a parte fibrosa da racdo, a mesma foi menos
digestivel, portanto, a reducdo da relagdo acetato:propionato é em decorréncia da
reducdo da digestdo da fibra.

Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

Com a inclusdo do 6leo de palmiste o consumo de nitrogénio reduziu. Isto
ocorreu devido a diminuigcdo no consumo de PB, o que possivelmente contribuiu para as
reduces no N excretado. A inclusdo do 6leo de palmiste ocasionou diminuicdo de
32,9% na excrecdo de N na urina dos animais, e essa reducédo € desejavel, visto que, este
¢ 0 nutriente oneroso na dieta dos animais e para ser excretado ha gasto energético,
devido ao processo de deaminacdo que ocorre no figado (YANG et al., 2016). O
excesso de nitrogénio excretado é parametro de desequilibrio na relagdo proteina-
energia da dieta (ROCHA et al., 2016). Além disso, Van Soest (1994) relata que uma
baixa ingestdo de N leva a reducdo da excrecdo de ureia na urina, devido uma maior

reciclagem pelo animal para manter o controle homeostatico fisioldgico.
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A sintese de proteina microbiana depende da disponibilidade de carboidratos e
nitrogénio no rimen (NRC, 2001), a inclusdo do 6leo de palmiste, reduziu a energia
disponivel no rimen para a sintese de proteinas microbianas, uma vez que a gordura ndo
é fonte de energia utilizada por microrganismos (VISONA-OLIVEIRA et al., 2015).

CONCLUSAO

A inclusdo de 6leo de palmiste em até 34,6 g/kg de MS em dietas de tourinhos
confinados ndo é recomendada, pois reduz o consumo de MS e dos nutrientes, além de

afetar negativamente a digestibilidade e desempenho.
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Caracteristicas nutricionais, fisico-quimica e sensorial da carne de tourinhos

alimentados com dietas contendo 6leo de palmiste

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo do 6leo de palmiste na dieta de
tourinhos Nelores em terminacdo, sobre a composi¢do fisico-quimica, perfil de acidos
graxos e atributos sensoriais da carne. Foram utilizados trinta e dois tourinhos Nelores,
com idade média de vinte quatro meses e peso corporal médio de 413 + 29,0 kg,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. As dietas foram constituidas
por niveis de 0,0; 11,5; 23,0 e 34,6 g/kg MS de incluséo de 6leo de palmiste. A incluséo
de 6leo de palmiste ndo influenciou o percentual de umidade (P = 0,114), nem as
concentracdes de proteina bruta (P = 0,564), lipideos totais (P = 0,573), minerais (P =
0,270) e colagenos (P = 0,198). Do mesmo modo, nao verificou efeito da inclusdo do
6leo de palmiste sobre os valores pH (P = 0,661), luminosidade (P = 0,579), indice a*(P
=0,756), indice b* (P = 0,126), chroma (P = 0,398), capacidade de reten¢do de agua (P
= 0,804), perda por cocc¢édo (P = 0,572) e forca de cisalhamento (P = 0,599). Houve um
aumento linear no conteudo de &cido laurico (C12:0) (P < 0,001) e acido miristico
(C14:0) (P < 0,001), na carne dos novilhos. No entanto, acido palmitico (C16:0) (P =
0,854) e oléico (C18:0) (P = 0,357), nao foram afetados. Houve uma redugdo linear (P =
0,008) no contetdo do acido oléico (C18:1 cis-9). Ja o acido vacénico (C18:1 trans-11)
(P = 0,155) e o &cido linoléico conjugado (CLA) (P = 0,393), ndo foram afetados. Bem
como o X n-6 (P = 0,255), X n-3 (P = 0,239) a relacdo n-6/n-3 (P = 0,976), a relacdo h/H
(P =0,176), e o indice de trombogenicidade (IT) (P = 0,998). Entretanto, o indice de
aterogenicidade (IA) (P = 0,047) aumentou linearmente. Por outro lado, a atividade da
elongase reduziu linearmente (P = 0,028) com a adicdo de 6leo de palmiste nas dietas.
Né&o foi verificado efeito da inclusdo do 6leo de palmiste sobre o sabor da carne (P =
0,517), percepcao de maciez (P = 0,527), suculéncia (P = 0,460) e aceitacdo global (P =
0,578). A inclusdo de oleo de palmiste em até 34,6 g/kg de MS pode ser utilizada
quando o objetivo for a qualidade da carne, pois ndo altera a composigdo centesimal, as
caracteristicas fisico-quimicas e a sensorial, as alteracbes observadas na qualidade

nutritiva da carne néo séo prejudiciais a saude do consumidor.

Palavras-chave: Acido laurico, lipidios, nutricio animal, ruminantes,
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Nutritional, physical-chemical and sensory characteristics of the meat of bulls fed
diets containing palm kernel oil

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of the inclusion of
palm kernel oil in the diet of finishing Nellores bulls, on the physical-chemical
composition, fatty acid profile and sensory attributes of the meat. Thirty-two Nellore
bulls were used, with an average age of twenty four months and an average body weight
of 413 £+ 29.0 kg, distributed in a completely randomized experimental design. The diets
consisted of levels of 0,0; 11.5; 23.0 and 34.6 g/kg MS of palm kernel oil inclusion. The
inclusion of palm kernel oil did not influence the moisture percentage (P = 0.114), nor
the concentrations of crude protein (P = 0.564), total lipids (P = 0.573), minerals (P =
0.270) and collagen (P = 0.198). Likewise, there was no effect of including palm kernel
oil on pH (P = 0.661), luminosity (P = 0.579), a * index (P = 0.756), b * index (P =
0.126), chroma (P = 0.398), water holding capacity (P = 0.804), cooking loss (P =
0.572) and shear force (P = 0.599). There was a linear increase in the content of lauric
acid (C12: 0) (P <0.001) and myristic acid (C14: 0) (P <0.001), in the meat of the steers.
However, palmitic acid (C16: 0) (P = 0.854) and oleic acid (C18: 0) (P = 0.357) were
not affected. There was a linear reduction (P = 0.008) in the oleic acid content (C18: 1
cis-9). Vaccinic acid (C18: 1 trans-11) (P = 0.155) and conjugated linoleic acid (CLA)
(P = 0.393) were not affected. As well as £ n-6 (P = 0.255), £ n-3 (P = 0.239), the n-6 /
n-3 ratio (P = 0.976), the h / H ratio (P = 0.176), and the thrombogenicity index (IT) (P
= 0.998). However, the atherogenicity index (1A) (P = 0.047) increased linearly. On the
other hand, elongase activity decreased linearly (P = 0.028) with the addition of palm
kernel oil to the diets. There was no effect of the inclusion of palm kernel oil on meat
flavor (P = 0.517), perception of tenderness (P = 0.527), juiciness (P = 0.460) and
global acceptance (P = 0.578). The inclusion of palm kernel oil up to 34.6 g / kg DM
can be used when the objective is meat quality, as it does not alter the proximate
composition, the physical-chemical and sensory characteristics and the changes

observed in the nutritional quality of meat are not harmful to the health of the consumer

Keywords: animal nutrition, lauric acid, lipids, ruminants
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INTRODUCAO

A utilizacdo de suplementacdo lipidica, através de 0leos vegetais em dietas para
ruminantes é justificada pela sua alta densidade energética (SANTANA et al., 2015). Os
acidos graxos também podem ser usados para manipular a fermentagdo ruminal, atraves
da inibicdo da atividade de alguns microrganismos, como o 6leo de palmiste que exerce
efeito antimicrobiano (HRISTOV et al., 2011) promovendo alteragcdes na digestdo e
absorcéo dos nutrientes (MORAIS et al., 2017).

O oleo de palmiste é extraido do fruto do dendezeiro (Elaeis guineenses), uma
planta de origem africana. No Brasil, o cultivo do dendezeiro é favorecido pelo clima
tropical presente em algumas regides do pais, como as Regides Norte e Nordeste, além
de condicOes favoraveis dos solos (BOARI et al., 2016).

O oleo de palmiste é nocivo aos microrganismos ruminais, por possuir um perfil
de acidos graxos de cadeia média e saturados, sendo as maiores concentracdes de acido
laurico (46,6%) e acido miristico (16,0%). O acido laurico tem acdo na desestabilizacdo
da membrana celular, interferindo no metabolismo de energia e no transporte de
nutrientes, levando & morte das células microbianas como bactérias celuloliticas e
protozoarios ciliados (HRISTOV et al., 2011).

A reducdo na populacdo de microrganismos no ambiente ruminal pode
interromper algumas etapas especificas da biohidrogenacdo, promovendo uma maior
passagem de &cidos graxos insaturados para o intestino delgado do animal e estes
poderdo ser absorvidos e depositados nos musculos (MEDEIROS et al., 2015).

Essa alteracdo no perfil de acidos graxos depositado na carne é benéfica a salde
humana, por favorecer a formacdo de acidos graxos essenciais, como o acido linoleico
conjugado (CLA), devido as suas propriedades nutracéuticas, tais como efeitos
anticarcinogénico, antiadipogénico e anti-inflamatoérios (PATRA, 2014).

Além disso, a ingestdo de dietas com 6leo de palmiste pode exercer influéncia
direta sobre qualidade da carne e os produtos carneos, alterando as caracteristicas
nutricionais e fisico-quimicas (ARAUJO et al., 2020). Por isso, avaliar tais
caracteristicas quando se faz o uso de 6leos com perfil de acido graxo de cadeia media e
saturados é importante para garantir qualidade do produto que sera fornecido ao

mercado consumidor.
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Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi testar a hipdtese de que a inclusdo de
6leo de palmiste na dieta de tourinhos modifique o perfil de acidos graxos com aumento

nas concentracdes de CLA e melhore a qualidade e os atributos sensoriais da carne.
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MATERIAL E METODOS

Comité de ética

O experimento foi conduzido de acordo com o protocolo para uso de animais em
ensino e/ou pesquisa sob autorizagdo da comissdo de ética no uso de animais — CEUA
da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia,
Protocolo 01/2015.

Local, animais, tratamento e delineamento experimental

O estudo foi conduzido no confinamento experimental na fazenda de Sé&o
Gongalo dos Campos — Bahia, pertencente a Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, da Universidade Federal da Bahia. Foram utilizados trinta e dois tourinhos
Nelores (413+ 29,0 kg) com vinte quatro meses de idade, distribuidos individualmente
em baias parcialmente cobertas (2,0 x 4,0 m? com piso de concreto, comedouros e
bebedouros. O experimento foi conduzido durante um periodo de cento e cinco dias,
sendo 0s quinze primeiros de adaptacdo as instalacfes, manejo e dietas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (quatro niveis de 6leo
de palmiste e oito repeti¢cdes) e 0,0; 11,5; 23,0 e 34,6 g/kg de inclusdo de Oleo de
palmiste com base na matéria seca (MS) da dieta constituiram os tratamentos.

Dietas e composicdo quimica

As dietas foram formuladas de acordo com as recomendacdes do National
Research Council (NRC, 2000) e continham 124 g PB/kg de matéria seca (MS), para
atender as exigéncias nutricionais dos animais para ganho médio diario estimado de
1500 g/dia. As dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, as 8 horas e as 16 horas, na
forma de racdo mista total (TMR) com uma relacdo forragem e concentrado (400: 600 g

/ kg de MS), a agua foi fornecida ad libitum.

Os ingredientes utilizados foram: feno de Tifton-85 (Cynodon sp), gréo de milho
moido, farelo de soja, premix mineral, mistura de ureia+sulfato de amonio (9:1) e 6leo
de palmiste. Amostras dos ingredientes e dietas formuladas foram coletadas e

submetidas separadamente a anélise quimica (Tabelas 1 e 2) com amostras em triplicata.
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TABELA 1. Composigdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Feno de Milho  Farelode  Oleo de
Itens Tifton 85 Moido Soja Palmiste
Mateéria Seca, g/kg MN 901 904 869 992
Matéria Mineral, g/kg MS 68,7 12,9 68,2
Matéria Organica, g/kg MS 931 987 932
Proteina Bruta, g/kg MS 70,5 75,8 485
*PIDN g/kg PB 138 140 120
"PIDA, g/kg PB 118 41,5 27,3
Extrato Etéreo, g/lkg MS 10,0 52,0 12,6 994
‘FDNcp, g/kg MS 713 135 154
FDA, g/kg MS 245 17,4 70,6
CNF, g/lkg MS 138 724 294
Hemicelulose, g/kg MS 468 118 83,4
Celulose, g/kg MS 188 10,6 62,3
Lignina, g/kg MS 56,7 6,80 8,30

% Proteina insolGvel em detergente neutro.
® Protefna insol(vel em detergente 4cido.
° Fibra insolGivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

TABELA 2. Proporcdo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas
experimentais

Niveis de Oleo de Palmiste
Itens (g/kg MS)
00 115 230 34,6

Proporcéo dos ingredientes das dietas experimentais

Milho Moido 544 530,7 517,4 504
Farelo de Soja 260 278 296 314
Oleo de Palmiste 0,00 115 23,0 346
®Premix Mineral 150 150 150 15,0
®Ureia+Sulfato de Amadnio 150 150 150 150
Feno 400 400 400 400
Composicdo quimica das dietas experimentais
Matéria Seca, g/kg MN 905 906 907 908
Matéria Mineral, g/kg MS 66,3 66,2 66,2 66,1
Matéria Orgénica, g/kg MS 934 934 934 934
Proteina Bruta, g/kg MS 124 124 124 124
‘PIDN g/kg PB 231 230 228 226
PIDA, g/kg PB 7,05 7,00 695 6,90
Extrato Etéreo, g/kg MS 326 434 541 650
*FDNcp, g/kg MS 363 361 359 358

FDA, g/kg MS 109 109 109 109
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Carboidrato ndo fibroso, g/kg MS 441 432 423 414
Hemicelulose, g/kg MS 254 252 250 249
Celulose, g/kg MS 82,8 828 82,7 827
Lignina, g/kg MS 266 265 264 264
Acidos graxos (g/100 g AGME"
C12:0 1,52 165 285 36,0
C14:.0 060 582 10,7 130
C16:0 18,1 154 126 114
C18:0 238 230 328 323
C16:1 cis-9 019 0,13 016 0,05
C18:1 cis-9 324 251 245 222
C18:2 cis-9, cis-12 40,4 305 18,2 11,9
C18:3 cis-9, cis-12, cis-15 0,78 069 0,15 0,10

# Niveis garantia (por kg, em elementos ativos): calcio (max.) - 220 g e célcio (min) -
209 g; fosforo - 163 g; enxofre - 12 g; magneésio - 12,5 g; cobre - 3500 mg; cobalto -
310 mg; ferro - 1960 mg; iodo - 280 mg; manganés - 3640 mg; selénio - 32 mg; zinco -
9000 mg; e flaor (max.) - 1630 mg.

® Mistura de ureia+sulfato de aménio em uma relagéo (9:1).

° Proteina insoltvel em detergente neutro.

9 Proteina insoltivel em detergente &cido.

®Fibra insoltivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

" AGME = Acido graxo metil Ester.

Andlises laboratoriais

Amostras dos ingredientes e das dietas experimentais foram submetidas a pré-
secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55°C durante 72 horas. Em seguida,
trituradas em moinhos de faca tipo Willey (Tecnal, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) com
peneira de 1 mm, armazenadas em frascos plasticos com tampa, etiquetados e
submetidos as analises laboratoriais, onde todas as amostras foram analisadas em

duplicata e assumindo um coeficiente de variacdo inferior a 5% para todas as analises.

As analises foram realizadas de acordo com os procedimentos analiticos da
Association of Analytical Communities (AOAC, 2012), sendo determinados os teores
de MS (método 967.03), proteina bruta (PB - método 981.10), extrato etéreo (EE -
método 920.29), matéria mineral (MM - método 942.05). Para a determinagdo da fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi utilizada a
metodologia proposta por Van Soest et al. (1991). O residuo da fibra em detergente
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neutro foi incinerado a 600°C por 4h para a corre¢do da contaminacgao por cinzas, bem
como submetido a analise protéica para a subtracdo da proteina insoltvel em detergente
neutro (PDIN) e correcdo proteica. Os teores de PDIN e proteina insolivel em
detergente acido (PIDA) foram obtidos seguindo a metodologia proposta por Licitra et
al. (1996). A determinacdo da lignina foi realizada de acordo com o método 973.18
(AOAC, 2012).

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com a equacao
de Hall (2000). CNF = 100 - [(%PB - %PB derivada da ureia + % ureia) + %FDNcp +
% EE + % MM].

Abate e amostragem da carne

No término do experimento de 105 dias, os animais foram transferidos para
frigorifico comercial. Apds um periodo de jejum de solidos por 16 horas. O abate foi
realizado de acordo com as diretrizes do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Normativa n°03/00, MAPA BRASIL, 2000), para o Servico de
Inspecdo Federal (SIF) de abate humanitario. Os animais foram insensibilizados por
pistola pneumatica, seguida de sangria através da seccdo das veias jugulares e as
artérias carétidas, posteriormente foram esfoladas e evisceradas. A cabeca e patas
foram removidas. Posteriormente as carcacas foram seccionadas ao meio e colocadas

em uma camara fria (4°C) por 24 h.

Apos este periodo o valor médio do pH final foi obtido por mensuracdo em
triplicada no musculo Longissimus dorsi entre a 12° e a 13° costela, utilizando um
medidor de pH Mettler M1120x (Mettler, Toledo International Inc., Columbus, USA),
com extremidade do tipo espeto inserido diretamente no corte carneo, seguindo 0s
procedimentos descritos pela AOAC (2000).

Na mesma regido anatbmica foram retiradas quatro amostras do mausculo
Longissimus dorsi, com aproximadamente 3 cm de espessura cada, que foram
identificadas, embaladas com auxilio de papel aluminio e plastico filme (para evitar
oxidacdo e contaminagdo microbiologica), posteriormente foram congeladas em freezer
(-20°C) para analises das caracteristicas quimicas (composicdo centesimal e perfil de

acidos graxos), fisico-quimicas (pH, cor, capacidade de retencdo de agua, perdas por



47

coccdo e forca de cisalhamento) e sensoriais (sabor, maciez, suculéncia e aceitacdo

global) da carne.

Composicao centesimal e caracteristicas fisico-quimicas da carne

Para a determinagdo do teor de umidade, proteina, matéria mineral, lipidios e
colageno amostras de aproximadamente 100g de carne isento da capa de gordura foram
moidas em multiprocessador para obtencdo de uma massa carnea homogénea, em
seguida, a composicdo quimica foi determinada por meio de andlise proximal de
infravermelho (AOAC, 2012) utilizando o aparelho FoodScanTM (FOSS, Hillerod,

Dinamarca).

A avaliacdo da coloracdo da carne foi realizada apds a oxigenacdo da
mioglobina por exposicdo do corte carneo a atmosfera por 30 min (CANEQUE e
SANUDO, 2000). A leitura foi realizada em colorimetro Minolta CR-10 (Konica®
Minolta, Osaka, Japdo), usando o sistema CIE L*a*b* para determinar o indice de
luminosidade (L*), indice de vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*). As variaveis L*,
a* e b* foram mensuradas em trés pontos distintos da superficie da carne, sendo
calculada, posteriormente, a média das triplicatas de cada coordenada por animal
(MILTENBURG et al.,, 1992). O indice de saturacdo (chroma) foi determinado
utilizando os indices de vermelho e amarelo, de acordo com a seguinte formula: chroma
= (a*2 + b*2)*°> (MACDOUGALL e TAYLOR, 1975).

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua da carne foi realizada
cortando cubos de dois gramas, e colocadas transversalmente (em relacdo a direcdo das
fibras) em papel de filtro circular entre duas placas de acrilico (12 x 12 x 1 cm) por
cinco minutos, recebendo carga 10 kg (HAMM et al., 1986). Em seguida, as amostras
foram pesadas e a CRA foi obtida pela diferenca de peso das amostras antes e apés a

exposicao a carga, com valores expressos em porcentagem.

A determinagédo das perdas por coc¢do (PPC) foi realizada de acordo com as
recomendacdes da American Meat Science Association (AMSA, 2015), com avaliacfes
realizadas utilizando duas amostras, previamente pesadas de 2,5 cm de espessura, livre
de gordura subcutanea. As amostras foram cozidas em grill (George Foreman Jumbo

Grill GBZ6BW, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil) com auxilio de um termopar de
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aco inoxidavel (Gulterm 700; Gulton do Brasil) inserido no centro geométrico de cada
amostra para monitorar a temperatura interna de cada bife, até que a mesma atingisse
71°C. Posteriormente, os bifes foram removidos do grill e expostos a temperatura
ambiente até estabilizacdo da temperatura e pesados novamente. Por fim, a PPC de cada
amostra foi obtida pela diferenca de peso da amostra antes e ap06s o0 cozimento, com

valor expresso em porcentagem.

Na sequéncia, apos atingirem a temperatura ambiente, as amostras utilizadas na
determinacdo da PPC foram fragmentadas em 3 subamostras de 1,0 cm de diametro e
2,0 cm de comprimento para determinacdo da forca de cisalhamento. A anélise foi
realizada utilizando um analisador de textura (Texture Analyzer TX-TX2; Mecmesin,
Nevada, Estados Unidos) com carga de cinco kgf e velocidade de corte de 20 cm/min,
usando de lamina de cisalhamento tipo Warner-Bratzler, seguindo a metodologia

proposta por Shackelford et al. (1999).
Perfil de acidos graxos das dietas experimentais e da carne

Os &cidos graxos das dietas experimentais e da carne foram extraidos de acordo
com o método de Hartmam e Lago (1973) e transmetilados simultaneamente com
hexano e uma mistura de metanol/cloreto de acetila (20:1 v/v). As amostras
transmetiladas foram analisadas em cromatografo gasoso (GC Finnigan Focus, Varian,
CA, EUA) com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar (SLB-ILL111, 100m de
comprimento por 0,25 um de didmetro interno e 0,20um de espessura do filme, Sigma-
Aldrich). Foi utilizado o hidrogénio como géas de arraste, numa vazdo de 2,0mL/min. O
programa de temperatura do forno inicial foi ajustado para 70°C, permanecendo nesta
temperatura por 4 minutos, posteriormente a temperatura foi elevada progressivamente
(13'C/min) até atingir 150°C, mantendo nessa temperatura por 39 minutos, por fim,
elevou-se novamente a temperatura de maneira progressiva (10 ‘C/min) até atingir
215°C e permanecendo por 10 minutos, totalizando 65 minutos por amostra analisada.
Durante a analise, a temperatura do vaporizador foi mantida em 250°C e a do detector
em 300°C.

Amostras do extrato esterificado e do padrdo foram injetadas no cromatdgrafo,
juntamente com um padrdo interno (Crotonic Acid, SIGMA-ALDRICH, St. United

States). Os AGME’s foram identificados por uma comparagao dos tempos de retencao
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do AGME com os respectivos padroes (FAME Mix, C4-C24, SIGMA-ALDRICH, St.
Louis, EUA). Para a quantificagdo dos AGME’s, foi gerado um fator de resposta para
cada acido graxo baseado na amostra, no padréo, e no fator de resposta de cada acido
graxo foi obtido. Os resultados foram quantificados normalizando as areas dos ésteres

metilicos, com resultados expressos como g/100 g AGME.

A partir do perfil dos &cidos graxos identificados foi calculado o somatorio dos
acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGMI), acidos graxos
poliinsaturados (AGPI), &cidos graxos 6mega 6 (n-6), acidos graxos 6mega 3 (n-3) e
definidas as relagcbes AGPI:AGS e n-6/n-3.

Com o intuito de avaliar a qualidade nutricional do perfil lipidico, o indice de
aterogenecidade e trombogenicidade foi calculado de acordo com Ulbricht e Southgate
(1991)

IA= [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)]/(SEAGMI +Zn6 + =n3)
IT=[14:0+16: 0+ 18: 0] /[(0,5x ZAGMI) + (0,5 x Xn-6) + (3 x Zn-3) + (n-3/ n-6)]

A relacdo dos acidos graxos hipocolesterolémico e hipercolesterolémico (h:H)

foi determinada conforme recomendacdes de Arruda et al. (2012)
h/H = C18:1 cis-9 + C18:2 n-6) / (C14:0 + 16:0)

O indice de atividade das enzimas elongase ¢ A9-dessaturase em &cidos graxos
com 16 e 18 carbonos, foram determinadas utilizando a metodologia proposta por Smet
et al. (2004)

Elongase = [(C18:0 + C18:1 cis9) / (C16:0 + C16:1 + C18:0 + C18:1 cis9)] x 100
A9-dessaturase C16 = [C16:1 cis9/ (C16:0 + C16:1)] x 100

A9-dessaturase C18 = [C18:1 cis9/ (C18:0 + C18:1 cis9)] x 100

Caracteristicas sensoriais da carne

As caracteristicas sensoriais da carne foram avaliadas utilizando o método
afetivo em escala hedonica estruturado de nove pontos (1, desgostei muitissimo a 9,
gostei muitissimo), por meio de um painel de 110 consumidores néo treinados (AMSA,
2015). As amostras da carne foram acomodadas em grelha elétrica (George Foreman

Jumbo Grill GBZ6BW, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil) e cozidas até que a
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temperatura do centro geométrico atingisse 71°C. Apo6s o cozimento, fragmentos de
carne foram cortados em cubos de 2cm? agrupados por tratamentos, codificados e
transferidos para banho-maria (75°C) recobertos com folha de aluminio para manté-los
aquecidos e evitar a perda de compostos aromaticos volateis até a realizacdo das

analises sensoriais.

Os testes foram realizados entre as 09:00 e as 12:00 h, e os consumidores foram
alocados em cubiculos individuais montados em sala apropriada localizada na escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia, Salvador, Brasil.
No ato da avaliacdo sensorial, duas amostras por tratamento, sem condimento adicional,
foram fornecidas a cada provador em recipientes plasticos com tampas codificadas e ao
mesmo tempo, 0s provadores receberam agua e biscoitos do tipo cracker para consumo
entre degustacdes com o objetivo de remover o sabor residual. Os painéis de
consumidores avaliaram 0s seguintes parametros: sabor, maciez, suculéncia e aceitagdo

global.

Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. O

seguinte modelo foi utilizado:
Yij = p+ si +eij

Onde: Yij = valor observado; pu = media geral; si = efeito do nivel de Gleo de
palmiste (0; 11,5; 23,0 e 34,6 g/kg de MS, respectivamente); e eij = efeito do erro
experimental. Contrastes polinomiais foram utilizados para determinar os efeitos
lineares e quadraticos dos diferentes niveis de tratamento, peso inicial foi utilizado no
modelo estatistico como covariavel quando significativo. Foi utilizado o comando
PROC MIXED no software SAS 9.1 (2003) (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA). A
analise sensorial também incluiu o teste LEVENE para verificar a homogeneidade da

variancia usando o comando "HOVTEST". E a significancia foi considerada quando o
valor de P <0,05.

Para cada variavel, os modelos de regressdo com melhor ajuste dos dados foram

escolhidos de acordo com o menor valor de RMSE.
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RESULTADOS
Composicao centesimal e caracteristicas fisico-quimicas da carne

A inclusdo do 6leo de palmiste ndo influenciou o percentual de umidade (P =
0,114), nem as concentracfes de proteina bruta (P = 0,564), lipideos totais (P = 0,573),
minerais (P = 0,270) e colagenos (P = 0,198) da carne dos tourinhos. Do mesmo modo,
a inclusao do dleo de palmiste ndo alterou os valores pH (P = 0,661), luminosidade (P =
0,579), indice a* (P = 0,756), indice b* (P = 0,126), chroma (P = 0,398). (Tabela 3).

TABELA 3. Composicdo centesimal e caracteristicas fisico-quimicas da carne de
tourinhos alimentados com dietas contendo niveis de 6leo de palmiste
Niveis de Oleo de Palmiste

Variaveis (g/kg MS) EPM? P-valor®
0,0 11,5 23,0 34,6 Lin Quad
Umidade 73,0 73,2 72,9 74,3 0,29 0,114 0,460

Proteina bruta 22,9 23,2 22,9 22,1 0,31 0,564 0,128
Lipideos totais 2,65 2,25 2,45 2,12 0,18 0,573 0,787
Matéria mineral 1,45 1,38 1,82 1,48 0,19 0,270 0,378

pH 551 547 545 546 0,07 0,661 0,752

L" 379 377 385 370 0,9 0,579 0,485

a 23 227 228 222 052 0,756 0,344

b* 651 657 649 564 0,38 0,126 0,251
Chroma 265 26,7 268 258 0,53 0,398 0,296
CRAS, % 730 733 732 726 150 0,804 0,761
PPCY, % 244 248 254 256 1,65 0,572 0,970
FC®, kgf/cm? 337 329 349 359 0,40 0,599 0,782
Colageno % 155 155 151 142 0,07 0,198 0,508

“EPM = erro padrdo da média.
"Significancia em P < 0,05.

°CRA = capacidade de retencéo de agua.
9ppC = perdas por cocgéo.

*FC = forca de cisalhamento.

Né&o foi verificado efeito da inclusdo do 6leo de palmiste na dieta dos tourinhos
sobre a capacidade de retencdo de agua (P = 0,804), perda por coc¢do (P = 0,572) e
forca de cisalhamento (P = 0,599).
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Perfil de acidos graxos e compostos nutracéuticos

Observou-se um aumento linear no contetdo de &cido laurico (C12:0) (P <
0,001) e acido miristico (C14:0) (P < 0,001), da carne dos tourinhos alimentados com
o6leo de palmiste. No entanto, acido palmitico (C16:0) (P = 0,854) e oléico (C18:0) (P =
0,357) ndo foram afetados. (Tabela 4).

TABELA 4. Composicdo de &cidos graxos (g/100 g AGME) da carne de tourinhos
alimentados com dietas contendo niveis de 6leo de palmiste

Niveis de Oleo de Palmiste

P-valor”
Variaveis (g/kg MS) EPM?
00 115 230 346 Lin Quad
Acidos graxos saturados
C12:0 007 012 025 0,38 003 <0,001 0,215
C14:0 293 336 437 499 0,22 <0,001 0,695
C16:0 249 273 250 253 112 0,854 0,356
C18:0 156 157 149 144 1,03 0,357 0,782
Acidos graxos monoinsaturados
C16:1 cis-9 341 338 377 39 021 0,074 0,722
C18:1 trans-11 1,12 103 140 137 010 0,155 0,078
C18:1cis-9 392 345 360 322 142 0,008 0,758
Acidos graxos poli-insaturados
C18:2 n-6 383 510 380 437 064 0,915 0,598
C18:3n-3 026 028 022 031 0,05 0,501 0,110
CLA® 023 022 024 026 0,02 0,393 0,087
C20:3n-6 021 030 024 037 0,04 0,108 0,631
C20:4 n-6 1,09 114 122 1,72 0,28 0,134 0,429
C20:5n-3 020 033 023 039 0,06 0,122 0,769
C22:5 045 074 051 08 011 0,100 0,811
C22:6 n-3 005 008 007 014 0,03 0,102 0,529
Somatorios e razdes

AGS 454 485 469 476 1,96 0,563 0,558
AGM 471 424 454 419 1,68 0,121 0,720

AGP 6,37 826 656 912 1,02 0,170 0,746
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AGP/AGS 0,14 0,18 014 019 0,02 0,300 0,842
¥ n-6 1,32 147 148 183 0,27 0,255 0,732
¥n-3 052 070 052 083 0,12 0,239 0,642
n-6/n-3 2,70 263 2,77 268 0,50 0,976 0,991
Parametros nutracéuticos
1A 069 084 083 089 0,06 0,047 0,520
IT 153 1,79 162 159 0,15 0,998 0,360
h/H 161 142 143 133 0,09 0,176 0,629
Atividade enzimatica
A9-desaturase c:16 12,1 11,3 13,1 13,3 0,78 0,132 0,526
A9-desaturase c:18 715 686 70,6 692 2,15 0,620 0,736
Elongase 659 622 639 615 1,09 0,028 0,536

*EPM = erro padrdo da média.
"Significancia em P < 0,05.
°CLA = Acido linoleico conjugado (C18:2 cis-9, trans-11).

Houve uma reducdo linear (P = 0,008) no contetdo do acido oléico (C18:1 cis-
9). J& o &cido palmitoleico (C16:1 cis-9) (P = 0,074) e o acido vacénico (C18:1 trans-
11) (P =0,155) ndo foram afetados. (Tabela 4).

A inclusédo do 6leo de palmiste ndo influenciou a composi¢do do &cido linoléico
(C18:2 n-6) (P = 0,915), acido linolénico (C18:3 n-3) (P = 0,501), &cido linoléico
conjugado (CLA) (P =0,393), acido araquidonico (C20:4 n-6) (P = 0,134), na carne dos
tourinhos. Do mesmo modo, a inclusdo do éleo de palmiste ndo alterou os demais

acidos graxos poli-insaturados.

N&o foi verificado efeito da inclusdo do 6leo de palmiste na dieta dos tourinhos,
sobre os somatérios dos, AGS (P = 0,563), AGM (P = 0,121), AGP (P =0,170) e a
relagdo AGP/AGS (P = 0,300), bem como o £ n-6 (P = 0,255), X n-3 (P =0,239) a
relacdo n-6/n-3 (P = 0,976), a relacdo h/H (P = 0,176), e o indice de trombogenicidade
(IT) (P = 0,998). Entretanto, o indice de aterogenicidade (I1A) (P = 0,047) aumentou
linearmente. Por outro lado, a atividade da elongase reduziu linearmente (P = 0,028)

com a adicdo de 6leo de palmiste nas dietas.
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As atividades das enzimas A9-desaturase ¢:16 (P = 0,132) e A9-desaturase €:18
(P =0,620), ndo foram afetados com a inclusdo do 6leo de palmiste.

Caracteristicas sensoriais da carne

N&o foi verificado efeito da inclusdo do éleo de palmiste na dieta dos tourinhos
sobre o sabor da carne (P = 0,517), percepcdo de maciez (P = 0,527), suculéncia (P =
0,460) e aceitacao global (P = 0,578). (Tabela 5).

TABELA 5. Caracteristicas sensoriais da carne de tourinhos alimentados com dietas
contendo niveis de 6leo de palmiste

Niveis de Oleo de Palmiste

P-valor®
Variaveis® (g/kg MS) EPMP
0,0 11,5 23,0 34,6 Lin Quad
Sabor 6,70 6,85 6,16 6,78 0,16 0,517 0,151
Maciez 5,97 6,30 5,27 6,55 0,25 0,527 0,066
Suculéncia 6,13 6,34 5,68 6,58 0,21 0,460 0,105
Aceitacdo global 6,45 6,60 5,95 6,83 0,20 0,578 0,065

*Escala hedonica de avaliacdo sensorial (1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei
muitissimo).

EPM = erro padréo da média.

“Significancia em P < 0,05.

DISCUSSAO

Composi¢ao centesimal e caracteristicas fisico-quimicas da carne

A inclusdo do 6leo de palmiste ndo alterou significativamente a composicao
centesimal e as caracteristicas fisico-quimicas da carne. O teor de umidade da carne
varia de acordo com a deposi¢do de gordura no tecido (FERNANDES et al., 2009).
Uma vez que ocorreu a similaridade nas concentracdes de lipideos totais na carne, 0s

teores de umidade também ndo foram afetados pela dieta.

O pH final da carne esta associado as reservas de glicogénio no musculo. Este
conteudo, por sua vez, depende do manejo pre-abate, assim, 0s animais que sofrem com
estresse pre-abate tendem a utilizar estas reservas de glicogénio. Além do estresse a

quantidade de glicogénio muscular pode ser influenciada também pela dieta com
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consequente influéncia sobre o pH final (ROSENVOLD et al., 2001; LEHESKA et al.,
2002). Contudo, os animais ndo foram submetidos a qualquer estresse pré-abate, ou se
foram, de maneira equanime e a inclusdo do 6leo de palmiste na dieta pode nédo ter
afetado o armazenamento de glicogénio e sua via catabdlica pos-morte, ndo acarretando
diferengas entre os tratamentos. A curva de pH mostrou que, 24 horas ap6s o abate, 0
pH atingiu valores entre 5,45 e 5,53, caracteristicos do desenvolvimento post-mortem
normal e da qualidade da carne (SANTANA FILHO et al., 2016).

O valor do pH final afeta as caracteristicas qualitativas da carne, mas em
decorréncia da similaridade do pH nas carnes com e sem 0leo de palmiste ndo foi
verificado diferencas nas PPC, CRA e cor, sendo a coloragdo considerado o principal

atributo de selecédo por parte dos consumidores (GOUVEA et al., 2017).

Nenhum efeito significativo foi observado na coloracdo da carne, os valores
médios de L*, a* e b* foram 37,8, 22,5 e 6,3 respectivamente, e todos esses valores
estdo de acordo com o padrdo de aceitabilidade dos consumidores. O valor L*
corresponde ao brilho da carne, sendo considerado aceitavel pelos consumidores valores
igual ou superior a 34 (KHL1JI et al., 2010).

O pH elevado, ativa as a¢cdes das enzimas musculares que utilizam o oxigénio,
ocasionando uma menor oxidagdo da mioglobina, tendo correlagdo com um aumento no
teor a*. Como o pH permaneceu em niveis adequados (5,45 — 5,53), ndo foram
encontradas alteracbes em a* que apresentou indice entre 22,2 e 22,9, considerado
adequado para amostras de carne bovina (OLIVEIRA et al., 2019). O teor de amarelo
b* esta relacionado com quantidade de lipidios totais na composicdo da carne. Uma vez
que a quantidade de gordura nédo foi alterada, juntamente com seus pigmentos como
xantofilas e carotenos, ndo foram encontrados alteracdes em b* que apresentou indice
entre 5,71 e 6,59 estando dentro do padréo de qualidade (OLIVEIRA et al., 2019).

A forca de cisalhamento é um parametro importante na avaliacdo qualitativa da
carne, pois indica a maciez do produto final. No presente estudo, o valor médio da forca
de cisalhamento foi de 3,44 kgf/cm? (variando de 3,31 a 3,59 kgf/cm?), caracteristica de
carne com maciez sensivel (3,2 a 3,9 kgf/cm?) (BELEW et al., 2003). A inclusio de
0leo de palmiste nas dietas dos tourinhos também néo influenciou os parametros de

perda por coccdo e capacidade de retencdo de agua e, os valores médios obtidos estdo
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condizentes com os padrOes de qualidade da carne. Altos valores de perda por cocgédo
ndo sdo desejaveis porque indicam que a carne estd perdendo muita dgua durante o
cozimento, 0 que resulta em produtos carneos mais duros com menos suculéncia
(ARAUJO et al., 2020).

Perfil de acidos graxos e compostos nutracéuticos

A incluséo de 6leo de palmiste em dietas para tourinhos aumentou o contetido
dos &cidos graxos C12:0 e C14:0 na carne dos animais. Esse aumento esti associado
com a maior concentragdo desses acidos graxos na dieta com 6leo de palmiste. O
aumento dos niveis de 6leo de palmiste ocasionou um maior percentual na dieta e
disponibilidade para os animais, sendo 1,52; 16,5; 28,5 e 36,0 g/100 g AGME para o
C12:0 e 0,60; 5,82; 10,7 e 13,0 ¢g/100 g AGME para o C14:0, nos respectivos
tratamentos, refletindo uma maior deposi¢do desses &cidos graxos na carne. Segundo
Silva et al. (2014), o teor de AGS na carne esta diretamente relacionado com o nivel
energético da dieta, sendo assim 0s niveis crescentes de 6leo de palmiste, favoreceram a

deposicdo do C12:0 e C14:0 na carne.

Apesar da reducdo da atividade da enzima elongase, as concentraces do &cido
palmitico e estedrico ndo alteraram, visto que essa enzima atua adicionando dois &tomos
de carbonos ao acido palmitico originando C18:0 (CANSANCAO et al., 2018), fato
este, que poderia resultar em reducéo das concentracfes de C18:0.

Em relacdo a reducdo observada para as concentracdes de C18:1 cis-9, sugere-se
que a composicdo da dieta provavelmente afetou o processo de biohidrogenacdo no
ramen. A inclusdo do 6leo de palmiste na dieta de tourinhos resultou em menores
concentragcfes de C18:1 cis-9, refletindo com a reducdo desse acido graxos nas dietas
que foi de 32,4 a 22,2 g/100 g AGME, visto que atividade da A9-desaturase ¢:18 ndo foi
afetada, uma vez que essa enzima é essencial para sintese de acidos graxos
monoinsaturados (GU et al., 2019). Essa reducdo de C18:1 cis-9 na carne, ndo é
benéfica para a salde humana, pois esse acido graxo é considerado antiaterogénico,
dado que atua reduzindo os niveis de LDL e concomitantemente, aumentando os niveis
de HDL no sangue (GHOBADI et al., 2018). Além da reducdo dos riscos de doencas
cardiacas, o consumo de C18:1 cis-9 também resulta em reducdo do risco de
desenvolvimento da diabetes tipo 2 (VISIOLI et al., 2018).
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Os somatorios dos &cidos graxos saturados, monoinsaturados e os poli-
insaturados ndo foram afetados pelo aumento das concentracdes de 6leo de palmiste nas
dietas. Os acidos graxos poliinsaturados sao considerados benéficos para a salde do
consumidor (DOS SANTOS et al., 2018), com destaque para 0s acidos graxos 6mega-3,
pois o consumo reduz os riscos de doengas cardiovasculares (SHAHIDI e
AMBIGAIPALAN, 2018). A razdo 6mega-6/6mega-3 (2-3:1) observada neste estudo
estd de acordo com a razdo revisada e descrita por Zarate et al. (2017), quando valores

de 2-4:1 estdo associados ao risco reduzido de cancer de mama, préstata, colon e rins.

Por outro lado, os acidos graxos saturados, principalmente o laurico, miristico e
palmistico, sendo que o acido miristico tem potencial quatro vezes maior de aumentar o
colesterol, sdo considerados aterogénicos, fato este que culminou no aumento do indice
de aterogenicidade (lIA), que mostra o potencial de estimulacdo da agregacdo
plaquetéria; ou seja, quanto mais baixos os valores de IA, melhor para o consumidor,
portanto, maior a prevencdo potencial do aparecimento de doencas coronarias
(SCOLLAN et al., 2014).

Apesar desse aumento na concentracdo do indice de aterogenicidade (l1A), a
analise desse parametro ndo reflete danos a satde do consumidor, pois neste estudo o 1A
variou de 0,69 a 0,89 inferiores a média de 1,00 relatadas por Ulbricht e Southgate
(1991).

Além disso, os efeitos dos AGS sobre a salde humana ainda permanecem
inconclusivos, pois beneficios com a reducdo do consumo de AGS s6 sdo obtidos
quando os mesmos sdo substituidos por monoinsaturados e/ou poli-insaturados, pois,
quando substituidos por carboidratos refinados o risco de doenca cardiaca permanece 0
mesmo (FOROUHI et al., 2018).

Atributos sensoriais da carne

As carnes dos tourinhos alimentados com dietas contendo 6leo de palmiste néo
se diferenciaram pela avaliacdo dos provadores sobre os atributos de sabor, maciez e
suculéncia. E importante destacar que os teores de umidade e lipideos na carne estdo
relacionados com a suculéncia, maciez e sabor (PITOMBO et al., 2013), como ndo
verificou efeito significativo para esses parametros, 0s mesmos nao foram refletidos na

avaliacdo sensorial. Outro parametro que afeta a maciez da carne é o teor de colageno
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(SACCA et al., 2019), ou seja , 0 aumento na percep¢do de maciez esta associado ao
menor teor de coldgeno no mdsculo. Como o teor de colageno também ndo foi
influenciado pela dieta, a sensibilidade nao foi afetada significativamente. No entanto,
Lee et al. (2018) relatam que nem sempre os resultados da avaliacdo sensorial sdo

consistentes com os achados das propriedades fisico-quimicas.

As pontuagfes em todos os atributos variaram de 5,27 a 6,85. Resultados
semelhantes foram encontrados por Gesteira et al. (2018), que avaliaram a carne de
tourinhos nelore com a incluséo de extrato de tanino condensado e observou escores
entre 5,28 a 6,47.

CONCLUSAO

A inclusdo de 6leo de palmiste em até 34,6 g/kg de MS pode ser utilizada
quando o objetivo for a qualidade da carne, pois nédo altera a composicao centesimal, as
caracteristicas fisico-quimicas e a sensorial, as alteracfes observadas na qualidade

nutritiva da carne ndo séo prejudiciais a saide do consumidor.
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