UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

LEVEDURA (Saccharomyces cerevisiae) E ENZIMA FIBROLITICA
NA DIETA DE CORDEIROS TERMINADOS EM
CONFINAMENTO

RENATA SANTOS FROES

SALVADOR -BAHIA
ABRIL 2023



g
NTUTE SPERITIS,
gl W
1808

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

LEVEDURA (Saccharomyces cerevisiae) E ENZIMA FIBROLITICA
NA DIETA DE CORDEIROS TERMINADOS EM
CONFINAMENTO

RENATA SANTOS FROES
Bacharela em Zootecnia
Mestre Em Ciéncia Animal

SALVADOR -BAHIA
ABRIL 2023



RENATA SANTOS FROES

LEVEDURA (Saccharomyces cerevisiae) E ENZIMA FIBROLITICA
NA DIETA DE CORDEIROS TERMINADOS EM
CONFINAMENTO

Tese apresentada ao Programa de Pds
Graduacao em Zootecnia, da
Universidade Federal da Bahia como
requisito parcial para obtengdo do titulo
de Doutora em Zootecnia.

Area de Concentracio: Producdo de

ruminantes e Forragicultura

Orientador: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira
Coorientador: Prof. Dr. Thadeu Mariniello Silva

Coorientador: Prof. Dr. Tiago Cunha Rocha

SALVADOR - BAHIA
ABRIL 2023



Dados internacionais de catalogag¢do-na-publicagéo
(SIBI/UFBA/Biblioteca Universitaria Reitor Macedo Costa)

Frées, Renata Santos.

Levedura (Saccharomyces cerevisiae) e enzima fibrolitica na dieta de cordeiros terminados em
confinamento / Renata Santos Froes. - 2023.

93f..il.

Orientador: Prof. Dr. Ronaldo Lopes Oliveira.

Coorientador: Prof. Dr. Thadeu Mariniello Silva.

Tese (doutorado) - Universidade Federal da Bahia, Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Salvador, 2023.

1. Zootecnia. 2. Nutri¢do animal. 3. Cordeiros - Alimentac&o e racdes. 4. Rac¢des - Aditivos. 5.
Leveduras. 6. Saccharomyces cerevisiae. 7. Enzimas. I. Oliveira, Ronaldo Lopes. Il. Universidade
Federal da Bahia. Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia. I11. Titulo.

CDD -636.3
CDU -636.3




LEVEDURA (Saccharomyces cerevisiae) E ENZIMA
FIBROLITICA NA DIETA DE CORDEIROS TERMINADOS EM
CONFINAMENTO

Renata Santos Frées

Tese defendida e aprovada para obtencédo do grau de
Doutor em Zootecnia

Salvador, 14 de abril de 2023

Comissao examinadora:

) ”
. ﬂC’J_ ,:'_.n'__-l'}_.h"“-'_,
L = inid

Dr. Ronaldo Lopes Oliveira
UFBA
Orientador / Presidente

Dra. Analivia Martins Barbosa
UFBA

A

i
= N AN

Dr. Américo Froes Garcez Neto
UFBA

il

Dr. Leilson Rocha Bezerra
UFCG

>

Dr. Jos;’%ﬂberto Arce Cordeiro
UCR




DADOS CURRICULARES DA AUTORA

RENATA SANTOS FROES - filha de Maria Luzia Nogueira Santos Froes e Bartolomeu
Ribeiro Froes, nasceu em Salvador — Bahia, em 05 de junho de 1992. Concluiu o ensino
médio em 2009, no Colégio Estadual Governador Roberto Santos, municipio de Salvador
— Bahia. Ingressou na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB) em margo
de 2010, no curso de Zootecnia, concluindo-o em agosto de 2015. No mesmo més e ano
ingressou no Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia Animal em nivel de Mestrado, area
de concentracdo Forragicultura e Producdo Animal no Centro de Ciéncias Agrarias
Ambientais e Bioldgicas da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB, sob
orientagéo da Professora Doutora Soraya Maria Palma Luz Jaeger. Em setembro de 2015
iniciou a carreira Docente no Centro Territorial de Educacédo Profissional Alberto Torres
na cidade de Cruz das Almas — Bahia, nos cursos Técnico em Zootecnia e Técnico em
Agropecuéria, até julho de 2018. Em outubro de 2017 ingressou no curso de Pos-
graduacdo em Zootecnia pela Universidade Federal da Bahia- UFBA, nivel de doutorado,
area de concentracdo Producdo de Ruminantes e Forragicultura, sob orientacdo do
Professor Doutor Ronaldo Lopes Oliveira. Atualmente € vice Coordenadora do Curso de
Bacharelado em Zootecnia e Docente dos cursos Bacharelado em Zootecnia e Técnico
em Zootecnia do Instituto Federal Baiano — Campus Santa Inés, onde atua desde agosto
de 2018 e membra da Comisséo Estadual de Ensino de Zootecnia do Conselho Regional
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Bahia (CRMVZ-BA) desde outubro de 2019.



“Quando os varios grupos de uma comunidade

se afirmam o suficiente para que haja respeito mutuo,

temos enté@o os pontos basicos

para uma integracgéo verdadeira e significativa.

No coracéo da verdadeira integracdo

se encontram os elementos para que cada pessoa

e cada grupo crescam e atinjam a idade almejada.

E preciso que cada grupo seja capaz de alcancar

seu estilo de vida préprio,

sem invadir ou ser frustrado por outro.

Do respeito mutuo e da total liberdade de autodeterminagdo
com certeza surgira uma genuina fusdo dos estilos de vida distintos.
Essa é a verdadeira integracéo. ”

Steve Biko

“Analisando o problema do mundo

no que diz respeito a falta de alimento nas mesas

de muitas pessoas, concluimos que néo é a falta de pao.
O problema é a falta de empatia e de amor

como a base da consciéncia politica

para a transformacéo social ”

Autor desconhecido

“Cada tic tac € um segundo da vida que passa, foge, e ndo se repete.
E ha nele tanta intensidade, tanto interesse, que o problema é sé sabé-lo viver.

Que cada um o resolva como puder.”
Frida Kahlo

“Procuro despir-me do que aprendi.

Procuro esquecer-me do modo de lembrar que me ensinaram.
E raspar a tinta com que me pintaram os sentidos.
Desencaixotar as minhas emocg0es verdadeiras.
Desembrulhar-me e ser eu.”

Fernando Pessoa



Aos meus pais, que com tanto amor me conduzem;
ao meu irmao que tanto me ensina sobre serenidade
e ao meu companheiro de vida, de Zootecnia e de luta,

dedico!



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por me conceder salde para a realizacdo deste
doutorado.

A minha mée Maria Luzia e a0 meu pai Bartolomeu, por serem a base da construcéo das
minhas asas, dando-me muito amor e ensinamentos valorosos.

Ao meu irmdo Rafael, pelo amor, carinho, amizade e incentivo que sempre me dedicou.

Ao meu companheiro Diego por caminhar comigo de forma t&o presente, partilhando dos
desafios e das glorias que a educagdo nos proporciona. Por acreditar comigo e ajudar a
fazer dos nossos sonhos as melhores realidades.

A Universidade Federal da Bahia (UFBA), pela oportunidade de realizacio deste curso.

Aos professores do Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia pelos ensinamentos, em
especial a meu orientador Doutor Ronaldo Lopes Oliveira, a quem eu considero um dos
maiores pesquisadores da Zootecnia brasileira — uma grande honra ser sua orientanda.

Aos meus coorientadores Doutor Thadeu Mariniello e Doutor Tiago Cunha, por
contribuirem de forma amiga e empatica, cada um do seu modo, na conducgdo deste
trabalho — vocés foram essenciais!

A grande amiga Daniela Pionorio, por toda dedicacdo, organizagao e competéncia ao me
auxiliar a conduzir este trabalho e por construir comigo uma bonita historia de irmandade
e parceria.

A todos os colegas e amigos da UFBA/UFRB pelas contribuicdes, em especial Pedro
Mazza, que desde a graduacdo € um grande parceiro e Mailin Vasconcelos, por viver
comigo as primeiras experiéncias deste desafio, mesmo as néo tdo boas.

A todas as funcionarias e funcionérios da Fazenda Experimental da UFBA em S&o
Gongalo.

Aos colegas e estudantes do IFBaiano campus Santa Inés por toda compreensédo e
colaboragéo em tantos momentos que precisei.

A todas(os) que de alguma forma contribuiram — certamente sdo inimeras(os) e ndo
caberiam neste texto - mas deixo aqui meus sinceros agradecimentos.



LISTA DE TABELAS

Capitulo 1. Desempenho produtivo de cordeiros em confinamento alimentados com
dietas contendo leveduras (Saccharomyces cerevisiae) associada a enzima fibrolitica

Tabela 1. Ingredientes e composi¢do bromatolédgica da dieta experimental................... 45
Tabela 2. Composicdo bromatologica dos iNgredientes..........cccvvveveeieiieveesesieseenins 46
Tabela 3. Consumo de nutrientes (g.dia-1) de cordeiros em confinamento alimentados
com dietas sob a incluséo de levedura e/ou enzima fibrolitica...........ccccooevveiiniiniinnnnns 50
Tabela 4. Desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros em confinamento
alimentados com dietas sob a inclusdo de levedura e/ou enzima fibrolitica................... 51

Tabela 5. Peso e rendimento dos cortes comerciais da carcaca de cordeiros em
confinamento alimentados com dietas sob a incluséo de levedura e/ou enzima fibrolitica

Tabela 6. Concentracfes séricas de metabdlitos sanguineos e enzimas plasmaticas de
cordeiros em confinamento alimentados com dietas sob a inclusdo de levedura e/ou
BNZIMA FIDIOITICA .ottt ettt e e e e e e e e e e et e e e e e eneeareeaeens 53

Capitulo 1l. Qualidade da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo
leveduras (Saccharomyces cerevisiae) associadas a enzima fibrolitica

Tabela 1. Ingredientes e composicao bromatoldgica da dieta experimental................... 70
Tabela 2. Composicdo bromatoldgica dos iNgredientes..........coeevevveveiieveesie e 71
Tabela 3. Desempenho de cordeiros em confinamento alimentados com dietas sob a
inclusdo de levedura e/ou enzima fibrolitica............cccoeveveie i, 72
Tabela 4. Caracteristicas qualitativas do lombo de cordeiros em confinamento
alimentados com dietas sob a inclusdo de levedura e/ou enzima fibrolitica................... 79
Tabela 5. Perfil de &cidos graxos do lombo de cordeiros em confinamento alimentados
com dietas sob a incluséo de levedura e/ou enzima fibrolitica...........c.ccocooeiieninennen. 80
Tabela 6. Relacdo entre os &cidos graxos da carne de cordeiros em confinamento
alimentados com dietas sob a inclusdo de levedura e/ou enzima fibrolitica................... 81
Tabela 7. Avaliacdo sensorial do lombo de cordeiros em confinamento alimentados com

dietas sob a inclusdo de levedura e/ou enzima fibrolitica.........ccoeveeeee e, 82



LISTA DE SIGLAS

A:G — Albumina/globulina

AGCC — Acidos graxos de cadeia curta

AGM — Acidos graxos monoinsaturados

AGP — Acidos graxos poliinsaturados

AGS - Acidos graxos saturados

AGV - Acidos graxos volateis

ALT — Alanina-aminotransferase

AOAC - Association of Analytical Communities
AOL - Area de olho de lombo

AST — Aspartato-aminotransferase

CA — Converséo alimentar

CFDNCcp - Consumo de fibra detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas
CHa - Metano

CLA — Acido linoleico conjugado

CNF - Carboidratos nao-fibrosos

d—dia

dl — Decilitro

EE — Extrato etéreo

EFE — Enzima fibrolitica exdgena

EGS - Espessura de gordura subcutanea

EPM - Erro padrdo da média

FDA — Fibra em detergente acido

FDN - Fibra em detergente neutro

FDNCcp - Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
g — Gramas

GGT - Gama-glutamiltransferase

GMD - Ganho médio diario

h - hora

h:H - Relagdo acidos graxos hipocolesterolémico: hipercolesterolémico



IA — indice de aterogenicidade

IT — Indice de trombogenicidade
Kg — Quilograma

kgf - Quilograma-forca

| - Litro

m - metro

mg — Miligrama

min — minuto

ml — Mililitro

MM - Matéria mineral

mm- Milimetro

mmol - milimol

MN - Matéria natural

MO - Matéria organica

MS - Matéria seca

N — Nitrogénio

NDT - Nutrientes digestiveis totais
NHz - Amdnia

NRC - Nutrient Research Council
PB - Proteina bruta

PCF — Peso de carcaca fria

PCQ - Peso de carcaca quente

PF — Peso final

pH — potencial hidrogenibnico

PV - Peso vivo

PVA — Peso vivo ao abate

RCC — Rendimento comercial de carcaca
RCF - Rendimento de carcaga fria
RCQ — Rendimento de carcaca quente

rpm — rotagdes por minuto



SUMARIO

INTRODUGAQO GERAL ..ottt 13
REVISAO DE LITERATURA GERAL .......ccvieieseeeeeeeeeeeeeeee et 14
2.1 Levedura SaccharomyCes CEIEVISIAL. ......cuiieriieiiiiesieeie ettt et 14
2.1.1 Caracteristicas gerais d0 aditiVO.........cccviieiieriiie e 14
2.1.2 Efeitos da levedura na dieta de ruminantes..........coceieverinineniniene e 15
2.1.3 Efeitos da levedura na qualidade da Carne.........c.cccocvevviieiveie e 19
2.2 Enzima Fibrolitica EXAgena (EFE) .......cccccvvieiieii e 21
2.2.1 Caracteristicas gerais do aditiVO..........cccurerriririieise s 21
2.2.2 Efeitos da enzima fibrolitica exdgena na dieta de ruminantes...........ccccceereerenne. 23
2.2.3 Efeitos da enzima fibrolitica exogena na qualidade de carne ...........cccoceeereennne. 26
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eees e 29
CAPITULO Lottt 39
RESUMO ...ttt sttt sttt ettt ene et e et 40
ABSTRACT ..ttt ettt st b ettt et et e bt n e te bt nenre e 41
N RET0] 51U 107-X o IR 42
MATERIAL E METODOS ..ottt en st 43
Localizagdo, animais e procedimentos GEIaIS .........cueveuerierierieriesiesieeieie e 43
Consumo de nutrientes e desempenho doS @anIMAaIS .........cocvvereriniiieieie s 46
Avaliacao dos metabOlitos SANGUINEOS ........ccoveieiireriiiie e 47
CaracteriStiCas A& CAICAGA ..........cevverieiieiieeiecee sttt sre et te e e nre e 48
ANALISE BSLALISTICA ..e.veveveiiieieee ettt enes 49
RESULTADOS ..ottt ettt sttt ettt et e ne et e e nne s 50
DISCUSSAD ...ttt 54
CONCLUSAOD ..ottt 57
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coooiiiiiineieieiesiesie st 58
CAPTTULO L1 1ttt 63
=] [ 64
A B ST RA CT .. e e e e e e e anaes 65
INTRODUGAOD ..o tee et es st nen st 66
MATERIAL E METODOS ......oooiviiieeeieeteeeeees et s snes e ntsses s ntanenssnessnsssensans 68

Localizacgé@o, animais € procedimentos gEIalS .........ccovvueruereereeriesie e 68



12

Abate, coleta de dados e caracteristicas de Carcaga ..........ccocooueererererenieiesiesesesese s 71
Parametros fisico-qUimiCOS da CAIME ........coviiiiiiiiee s 72
Perfil de ACId0S graxos da CAIME .........cccueiveiieiiese e see et re e nas 74
ANALISE SENSOTTAL ... .ot bbb bbb ens 75
ANALISE BSTALISTICA ..e.vevevisiieieriie et bbb 76
RESULTADOS ...ttt sttt sttt eneabe e nenne s 77
DISCUSSAD ..ottt 82
CONCLUSAOD ....covoiiteei ittt 87
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 88

CONSIDERAGCOES FINAIS E IMPLICACOES........ooieeeveieeeeeeeeeeee e 92



13

INTRODUCAO GERAL

A preocupacao dos consumidores em relacdo a qualidade dos produtos de origem
animal e com as questbes ambientais em todo o mundo é uma realidade atual. A
populacdo global cada vez maior, junto a evolugdo das necessidades dos consumidores e
mudancas nos modelos de consumo, proporciona desafios a sustentabilidade da produgéo
de alimentos. Com isso, tem aumentado a demanda mundial por produtos de origem
animal que, na sua producdo, apliquem estratégias para aumentar a produtividade
respeitando o bem-estar animal e a sustentabilidade econdémica e ambiental (LEROY et
al., 2022).

O uso de aditivos alimentares para cordeiros, que favorecam um maior
aproveitamento da dieta, aumento da capacidade hidrolitica total do rdmen, e
consequentemente melhore o desempenho por promover maiores ganhos de peso e
melhoria na carcaga, sdo estratégias essenciais para favorecer a qualidade da carne e a
rentabilidade da cadeia produtiva.

Leveduras e enzimas exogenas sdo aditivos utilizados para ruminantes com o
proposito de melhorar a eficiéncia digestiva e produtiva, garantir a sadde ruminal e
reduzir o impacto da pecuéaria sobre o meio ambiente (CAGLE et al., 2020; TORRES et
al., 2022). As leveduras contribuem para o crescimento de bactérias consumidoras de
lactato, bem como de populacdes de bactérias celuloliticas, auxiliando sequencialmente
na estabilizacdo do pH do rimen e aumentando a capacidade de degradar a fibra, sendo a
espécie mais utilizada como aditivo a Saccharomyces cerevisiae (BATISTA et al., 2022;
SHRUTHI et al., 2022). As enzimas fibroliticas exdgenas por sua vez, favorecem o
aumento do desempenho animal devido a melhorias na digestdo das fibras,
principalmente as de baixa qualidade, e o consequente aumento da capacidade hidrolitica
total do rimen, resultando em maior aproveitamento da dieta (TIRADO-GONZALEZ et
al., 2021; SAVELA et al., 2022).

No entanto, os testes que avaliam as quantidades ideais a serem adicionadas na dieta
e o0s efeitos desses aditivos no desempenho de cordeiros na dieta de cordeiros ainda séo
divergentes na literatura, sobretudo avaliando tais aditivos em associacdo e utilizando

maiores niveis de concentrado na dieta. Dessa forma, hipotetizamos que a inclusdo da
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levedura S. cerevisiae associada a enzima fibrolitica na dieta de cordeiros em terminagéo

melhora o desempenho produtivo.

REVISAO DE LITERATURA GERAL

2.1 Levedura Saccharomyces cerevisiae

2.1.1 Caracteristicas gerais do aditivo

As leveduras sdo microrganismos unicelulares, microscépicos, que medem
aproximadamente de 3-4 um. Sdo eucaridticos, classificados no reino dos fungos,
possuem membrana nuclear e paredes celulares (STOLP et al., 2022). Sdo seres
heterotréficos e obtém seu alimento através da producdo e liberacdo de enzimas
proteoliticas, glicoliticas, ou lipoliticas que digerem a matéria organica de forma
extracelular, para em seguida ocorrer a absor¢do de aminoacidos e monossacarideos
através da parede celular (YU et al., 2018); sintetizam proteinas com alto valor bioldgico,
além de vitaminas do complexo B e minerais (VOHRA et al., 2016).

A propagagdo da levedura ocorre em condi¢Ges aerObias. Para ocorrer o
crescimento eficiente das suas células, essas convertem oxigénio e actcar em dioxido de
carbono e energia através do metabolismo oxidativo (KERNBACH et al., 2022). Os
componentes quimicos intracelulares das células de levedura incluem amino&cidos,
carboidratos, peptideos, glutamato monossodico, &cidos nucleicos (RNA), enzimas e
cofatores. As paredes celulares contém glucanos, glicoproteinas, mananas e quitina (YU
et al., 2018). Dessa forma, a combinacdo destes compostos torna as leveduras
interessantes, ndo apenas como suplementos nutricionais, mas também como um
probidtico nutracéutico eficiente (SHURSON, 2018). Sua utilizacdo na alimentacdo
animal é conhecida por aumentar a qualidade nutritiva da dieta, o aproveitamento da racédo
e por conter compostos que demonstraram melhorar o desempenho e a satde do animal
(AMIN e MAO, 2021; TORRES et al., 2022).

Existem varios produtos de levedura disponiveis comercialmente para serem
utilizados na nutri¢cdo animal, incluindo, a levedura viva, sua parede celular, culturas e

extratos (BATISTA et al., 2022). Dentre as espécies, a S. cerevisiae é a mais utilizada
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como aditivo alimentar para ruminantes (SHRUTHI et al., 2022). Esta apresenta um selo
de QPS (Presuncdo de Seguranca Qualificada) de acordo com a Autoridade Europeia para
a Seguranca dos Alimentos (EFSA) e € amplamente utilizada como probidtico em todo o

mundo, devido a seus beneficios a satude (EFSA, 2020).

2.1.2 Efeitos da levedura na dieta de ruminantes

Na nutricdo animal, a S. cerevisiae tem sido uma ferramenta importante e
varios beneficios tém sido relatados. Como aditivo para ruminantes, pode proporcionar a
modulacdo dos microrganismos do rimen, favorecendo a estabilizacdo do pH ruminal e
0 aumento de microrganismos degradadores da fibra, 0 que consequentemente contribui
para aumento do desempenho animal (LI et al., 2021; BATISTA et al., 2022).

A adicdo de levedura pode neutralizar os efeitos acidoticos de dietas ricas em
concentrado por meio da competicdo com bactérias produtoras de lactato (Streptococcus
bovis e Lactobacillus) pelo aglcar disponivel, e por fornecer nutrientes para estimular o
crescimento de bactérias utilizadoras de lactato (Megasphaera elsdenii) (OGUNADE et
al., 2019; AMIN e MAO, 2021). Helal e Abdel-Rahman, (2010) estudaram a
suplementacéo de S. cerevisiae sobre o metabolismo do lactato e observaram que células
de leveduras vivas foram capazes de superar a Streptococcus bovis na utilizacdo de
glicose, reduzindo a quantidade de agucares fermentaveis disponiveis para a bactéria e,
portanto, a quantidade de lactato produzido. Bach et al. (2019) estudaram a
suplementacdo de S. cerevisiae em vacas de leite e relataram que a levedura proporciona
aumento da contagem das bactérias que usam lactato, como a Megasphaera e
Selenomonas, confirmando seu papel na diminuicdo da concentracdo de &cido latico e
ajudando a manter o pH ruminal normal.

O efeito da levedura sobre o pH é importante sobretudo nos sistemas intensivos
que exigem alta producéo de leite e rapido estimulo de crescimento muscular para animais
de corte. Para atingir esse objetivo, nutricionistas utilizam dietas ricas em carboidratos
fermentesciveis que aumentam o risco de distarbios metabolicos como a acidose
(ASCHENBACH et al., 2011; TIAN et al., 2020). A acidose é ocasionada pelo acimulo
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de &cido latico produzido no rimen através da fermentacdo microbiana, principalmente
de dietas com excesso de carboidratos soltveis (OWENS et al., 1998). Com a elevada
acidificacdo do rumen, ocorre entdo a morte de protozoarios e varias espécies de bactérias,
principalmente as degradadoras de fibra, 0 que aumenta ainda mais a concentracdo de
lactato, provocando uma maior reducdo do pH ruminal (MATTHEWS et al., 2018).
Portanto, esses distUrbios estdo associados a um desequilibrio do ecossistema microbiano
ruminal e prejudicam o funcionamento normal do 6rgéo, o que pode causar reducdo no
consumo de racdo, problemas de salde e baixa produtividade (XU et al., 2018). Dessa
forma, a utilizagdo de levedura em dietas para ruminantes pode ser um meio pratico para
manter a funcdo ruminal normal e a saude do animal. Marden et al. (2013) avaliaram o
efeito da adicdo de levedura (4 g/dia) na otimizacdo do pH ruminal durante a acidose
induzida em vacas leiteiras e observaram que o aditivo foi eficiente em aumentar o
potencial redox do rimen, com reducdo nas propor¢des molares de lactato em até 55%, e
aumento das propor¢oes de propionato e acetato. Ao avaliar a adi¢do de levedura (5 g/dia)
na dieta de ovinos, variando em diferentes proporcdes de volumoso: concentrado
(inicialmente 40:60, apo6s 20 dias passaram para 60:40, fazendo a alternancia mais duas
vezes sem adaptacdo prévia). Tavares et al. (2018) relataram que o ganho de peso dos
animais aumentou com a suplementacdo de levedura em todos os periodos e quando o
fornecimento de concentrado era maior, 0s animais apresentaram uma maior eficiéncia
alimentar.
A estabilizacdo do pH ruminal proporcionado pela adi¢do da levedura também
contribui para aumentar a contagem de bactérias fibroliticas, como a Ruminococcus e
Fibrobacter, o que favorece o aumento da degradacdo de fibras no rimen (BACH et al.,
2019). Em um estudo conduzido por Zhu et al. (2017), os autores observaram aumento
da populacéo de fungos e de algumas bactérias degradadoras de celulose (Ruminococcus
albus, Ruminococcus flavefaciens e Fibrobacter succino) ap6s a adigdo de levedura na
dieta de vacas leiteiras alimentadas com forragem de baixa qualidade. A este fator, os
autores atribuiram a capacidade da levedura de fornecer nutrientes que estimulam o
crescimento das bactérias celuloliticas.
A suplementacdo com levedura pode ainda, por meio da alteracdo da populagéo
microbiana do rimen, com o ambiente mais propicio para bactérias fibroliticas, causar

uma mudan¢a no tipo e nas proporcfes de acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
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produzidos (AMIN e MAO, 2021). Xiao et al. (2016), relataram que a adicdo de levedura
a dieta de bezerros (com 56 dias de vida) foi eficaz em aumentar a concentracdo de
butirato e propionato no ramen. Zhu et al. (2017), também observaram aumento da
concentracdo de butirato, acetato, propionato e na concentracdo total dos AGCC apdés a
suplementacéo de levedura na dieta de vacas leiteiras. Esta alteragdo ocorre tanto pelo
aumento de microrganismos celuloliticos, como pela capacidade da levedura de estimular
o0 crescimento de Megasphaera elsdenii (PINLOCHE et al., 2013; MALEKKHAHI et al.,
2016), um importante microrganismo que degrada o lactato em propionato e butirato
(CHEN et al., 2019). Como o propionato € a principal fonte de suprimento de energia
para o ruminante e um dos principais substratos para a gliconeogénese (DIJKSTRA et al.,
2012), ele é rapidamente absorvido pelas papilas ruminais. De forma semelhante, o
butirato também ¢é utilizado para producédo de energia, bem como, para desenvolvimento
epitelial das papilas ruminais (LAARMAN et al., 2012). Todos esses efeitos podem
favorecer o desempenho animal como um todo, como relatado em alguns estudos.
Perdomo et al. (2020) avaliaram os efeitos do fornecimento de diferentes quantidades de
levedura (0; 0,5 ou 1,0 g/d) no desempenho e digestibilidade de nutrientes em vacas da
raca Holandesa. Os autores relataram que houve aumento linear no rendimento de leite e
na digestibilidade das diferentes fracOes da dieta e aumento da produgéo de acetato e no
pH ruminal. Os autores concluiram que essas respostas foram devido aos efeitos diretos
da levedura na atividade microbiana ruminal.

A levedura também pode ser favoravel a reducdo da producdo de metano nos
ruminantes. Lila et al. (2004) observaram redugdo na producdo de metano, quando
analisaram os efeitos de diferentes concentragdes (0; 0,33; 0,66; 0,99 e 1,32 g/L) de uma
cepa de célula viva de S. cerevisiae na fermentacdo in vitro em uma dieta contendo 60,5:
39,5 de propor¢do volumoso: concentrado. A reducdo das emissdes de metano pelos
animais ocorre pela acdo das leveduras sobre a fermentacdo ruminal, estimulando o
crescimento de bactérias acetogénicas, que competem com microrganismos
metanogénicos pelo substrato (Hidrogénio) (NEWBOLD e RODE, 2006). A conversdo
de amdnia em proteina microbiana também pode aumentar, contribuindo para a eficiéncia
de utilizacdo do nitrogénio dietético, exercendo influéncia positiva sobre a mitigacao de
metano por ruminantes, o que possibilita 0 aumento do desempenho animal (MWENYA
et al., 2004; CHAUCHEYRAS-DURAND et al., 2008).
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Outro dado importante é que alguns aditivos comumente utilizados na nutri¢éo
animal estdo sendo proibidos em muitos paises, como é o caso dos antibidticos iondforos.
Isso ocorre devido a crescente preocupacdo com a segurancga dos alimentos, e 0 uso de
antibidticos na alimentacdo animal pode contribuir para a formacdo de populactes de
bactérias resistentes (YIRGA, 2015). Fereli et al. (2010) compararam 0 uso de S.
cerevisiae com o uso de antibiotico a base de monensina sodica em dieta para bovinos.
Os autores relataram que 0s animais que receberam a dieta contendo a levedura foram
mais eficientes na degradacgdo dos nutrientes e apresentaram melhor digestdo ruminal de
carboidratos estruturais. Pancine et al. (2020) avaliaram a adicdo da S. cerevisiae (16
g/dia) associada a adicdo de monensina na dieta de bovinos em terminacéo e, diferente da
pesquisa anterior, esses autores ndo detectaram efeitos do aditivo para caracteristicas de
ganho de peso, ingestao de alimento, eficiéncia alimentar e qualidade da carcaca.

De forma geral, véarios sdo os efeitos benéficos relatados com o uso da levedura
na dieta de ruminantes, predominando as pesquisas com bovinos. No entanto, os estudos
que utilizam este aditivo na dieta parecem ser inconclusivos devido a varios fatores, como
a quantidade de levedura fornecida, o estado de saude do animal, o periodo de lactacéo,
0 curto periodo experimental ou o pequeno nimero de animais utilizados (BATISTA et
al., 2022; SCHLABITZ et al., 2022; TORRES et al., 2022).

Vale ressaltar também que, devido a grande quantidade de produtos contendo
levedura, ainda é dificil para os nutricionistas diferenciar as caracteristicas e composicéo,
para assim determinar as doses ideais de aplicacdo. A maioria desses produtos contém
combinacBes de probidticos e compostos nutracéuticos com diferentes modos de acao,
dificultando a interpretacdo de quais compostos contribuem para as respostas especificas
observadas (SHURSON, 2018). Além disso, o rimen abriga um ecossistema microbiano
complexo, portanto, os efeitos podem mudar a partir da interacdo entre a microbiota do
meio ruminal e a dieta (TRIPATHI e KARIM, 2010).

Cagle et al. (2020) estudaram os efeitos da levedura S. cerevisiae nos parametros
ruminais e digestibilidade in situ para bovinos em quatro doses (0; 2,5; 5 e 10 g/dia). Os
autores concluiram que a levedura afetou os parametros de digestibilidade do rimen, mas
0 padrdo de resposta variou dependendo do tipo de dieta e sugeriram que a dose ideal de
levedura pode ser maior do que o atualmente recomendada para uso pratico em fazendas.

Salinas-Chavira et al. (2017) avaliaram quatro doses de cultura de levedura (0; 195; 390
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ou 585 mg/kg de matéria seca) na dieta de novilhos mesticos e relataram que apenas a
dose méxima testada do aditivo contribuiu para aumentar o consumo de matéria seca, 0
ganho médio diario, e o peso final da carcaca. Stefenoni et al. (2020) avaliaram a
suplementacdo de levedura durante o periodo de transicdo em vacas leiteiras e nédo
detectaram diferenca na ingestdo de matéria seca, na producdo de leite, nos parametros
de saude ou reprodutivos, mas aumentou as concentracdes de proteina e gordura do leite.

Dessa forma, existe o potencial benéfico da levedura na nutri¢cdo dos ruminantes,
mas os resultados encontrados na literatura sao controversos, necessitando, portanto, mais
estudos, tanto com relacdo as doses a serem utilizadas, como seus efeitos nas diferentes

espécies de ruminantes.

2.1.3 Efeitos da levedura na qualidade da carne

Alguns estudos avaliaram os efeitos da S. cerevisiae na qualidade da carne de
ruminantes, que de forma geral, pode contribuir em diversos aspectos, como por exemplo
na textura, sabor e aroma (YANG et al., 2012; LIU et al., 2018; YALCIN et al. 2019).
Devido aos efeitos benéficos da levedura na fermentacdo ruminal e por contribuir com
uma melhor eficiéncia do uso de nutrientes e na sintese de proteina microbiana, pode
resultar em uma maior deposicédo de proteina na carne. Além disso, a fermentacao ruminal
pode afetar o metabolismo energético, causando uma reducao no estresse oxidativo e uma
melhora geral na qualidade da carne (ZHANG et al., 2018).

Um dos principais efeitos da suplementacdo de S. cerevisiae na qualidade da carne
é a melhoria da maciez, atributo importante, pois estd diretamente relacionado a sua
palatabilidade e afeta diretamente a preferéncia do consumidor. Estudos mostram que a
levedura pode aumentar a atividade das enzimas proteoliticas, principalmente as
calpainas e as catepsinas, que sdo responsaveis por quebrar as proteinas musculares
durante o processo de transformacéo da carne (KHAN et al., 2020). Zhang et al. (2018)
sugerem que a melhora da maciez da carne pode estar relacionada a estimulacdo da
atividade dessas enzimas proteoliticas, bem como a redugdo do estresse oxidativo nas

células musculares.
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O estudo de Khan et al. (2020) mostrou que a suplementagéo de S. cerevisiae na
dieta de ovinos também contribui para um aumento nos niveis de antioxidantes na carne,
como a vitamina E e selénio. Os autores sugerem que isso pode ser devido a melhoria da
salde intestinal e imunidade dos animais, bem como a capacidade da levedura de
aumentar a absorcdo de nutrientes essenciais. Além disso, a suplementacdo de S.
cerevisiae pode ter um efeito direto sobre a capacidade antioxidante dos tecidos
musculares.

Além da maciez, a suplementacdo de S. cerevisiae também pode afetar a cor da
carne de ruminantes. Um estudo realizado por Zhang et al. (2018) demonstraram que a
adicéo de levedura na dieta de ruminantes pode aumentar a concentragao de carotenoides
na carne, o que resulta em uma cor mais intensa. Os carotenoides sdo pigmentos naturais
presentes em alimentos vegetais que podem ser convertidos em vitamina A pelo
organismo (BHATTI et al. 2021).

A adigdo de levedura S. cerevisiae na dieta de cordeiros também pode afetar a
composicao de gorduras da carne, aumentando o teor de CLA é&cido linoleico conjugado,
gorduras insaturadas, dmega-3 e 6mega-6, que sdo essenciais para a saude humana, pois
0 organismo ndo é capaz de produzi-las e, portanto, devem ser obtidas através da dieta
(CHEN et al., 2014; Lin et al. 2021). Seu efeito no perfil de acido graxo da carde ocorre
devido a sua capacidade de modificar a fermentacdo ruminal. A levedura pode alterar a
relacdo entre as populac@es de microrganismos no rimen, modificar a producdo de AGCC
produzidos no rimen e, consequentemente, aumentar a sintese de gorduras 6mega-3 e
O0mega-6 na carne de ruminantes (PONNAMPALAM et al., 2016; ZHANG et al., 2018).
Além disso, a levedura S. cerevisiae pode aumentar a absor¢do de gorduras no intestino
delgado dos ruminantes, aumentando a concentracdo dessas gorduras na corrente
sanguinea e, consequentemente, na carne (CHEN et al., 2014).

De acordo com o estudo de Ponnampalam et al. (2016), a suplementacdo de
levedura S. cerevisiae em cordeiros resultou em um aumento na concentragao de gorduras
O0mega-3 e 6mega-6 na carne. Além disso, o0 mesmo estudo demonstrou que a
suplementacdo foi mais efetiva em cordeiros mais jovens (4-6 meses), enquanto em
cordeiros mais velhos (8-10 meses) houve uma melhora na maciez da carne.

No entanto, & importante ressaltar que os resultados podem variar de acordo com

a dosagem, tempo de suplementacdo e composicdo da dieta, além de outros fatores
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relacionados ao manejo e abate dos animais. Alguns estudos ndo observaram efeito da
levedura na qualidade de carne. Ponnampalam et al. (2017), por exemplo, ndo
encontraram diferencas significativas na maciez, suculéncia e sabor da carne de cordeiros
suplementados com S. cerevisiae em comparacdo com um grupo controle. Os autores
sugeriram que a falta de efeito da suplementacdo com S. cerevisiae na qualidade da carne
de cordeiro pode estar relacionada a composicéo da dieta e as condi¢fes ambientais. Alem
disso, os autores apontaram que o periodo de suplementacdo pode ter sido insuficiente
(42 dias) para observar alterac6es na qualidade da carne.

Rooney et al. (2020) também ndo encontraram diferencas na qualidade da carne
de bovinos suplementados com S. cerevisiae em comparagdo com um grupo controle. Os
autores apontaram que a falta de efeito da suplementacdo com S. cerevisiae na qualidade
da carne pode ter sido influenciada por diversos fatores, como a dose (10 g/dia e 20 g/dia
por animal) e a duragédo da suplementagéo (90 dias), bem como as condi¢Bes ambientais
em que os animais estavam. Além disso, os autores também mencionaram que a interacao
entre esses fatores pode ter sido complexa e que a suplementacdo com S. cerevisiae pode
ndo ter sido suficiente para superar outros fatores que interferem a qualidade da carne,

como o estresse do animal durante o abate.

2.2 Enzima Fibrolitica Ex6gena (EFE)

2.2.1 Caracteristicas gerais do aditivo

Enzimas fibroliticas exdgenas (EFE) sdo enzimas comerciais usadas na industria
de nutricdo animal. As mais utilizadas como aditivos para ruminantes sdo as celulases e
xilanases (ADESOGAN et al., 2019), que sdo produzidas a partir de fermentacOes
bacterianas ou fungicas e possuem atividades enzimaticas especificas (CRUZ-DAVILA
etal., 2022).

A biotecnologia para producdo comercial dessas enzimas com 0 objetivo de
melhorar a digestibilidade dos alimentos para os animais e 0 consequente aumento do

aproveitamento da dieta, comecou no inicio da década de 1980, com estudos sobre a agdo
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de enzimas extraidas principalmente de Aspergillus sp. e Trichoderma sp. (CARRILLO-
DIAZ et al., 2022).

Especificamente na alimentagdo de ruminantes, as EFE’s t€ém sido utilizadas
para melhorar digestdo ruminal da fibra, resultando em maior disponibilidade de
carboidratos presentes na parede celular da forragem (TIRADO-GONZALEZ et al.,
2021). A parede celular da forragem é composta por diferentes proporcdes de celulose,
hemicelulose, pectina, lignina e minerais. Esses constituintes sdo varidveis entre as
espécies e estdgios de desenvolvimento das plantas (BEHR et al., 2022). Suas
quantificacbes ocorrem por meio de analises laboratoriais e a soma de celulose,
hemicelulose e lignina de uma forragem é estabelecida como Fibra em Detergente Neutro
(FDN) (VAN SOEST, 1994). A celulose e a hemicelulose sdo os constituintes mais
abundantes. A molécula de celulose € composta por mondémeros de glicose unidos por
ligacoes PB-glicosidicas, que formam fibras densas ligadas por atragdo eletrostatica e
forcas de Van der Waals (BAKRI e RAHMAN, 2022). A hemicelulose consiste em um
grupo heterogéneo de polissacarideos, incluindo D-xilose, D-manose, D-galactose, L-
arabinose e acido 4-O-metil D-glucurdnico, unidos por ligagoes B-1,4 (ZENG et al.,
2017).

De forma natural, os microrganismos ruminais, em uma interagdo simbidtica
com o hospedeiro ruminante, sdo 0s responsaveis por produzir as enzimas fibroliticas,
como as celulases: endoglucanases, exoglucanases e beta-glicosidases; as xilanases e a
lignina peroxidase, que agem degradando as fibras vegetais (TAKIZAWA et al., 2020).
Essas enzimas promovem a quebra das ligacdes glicosidicas e a consequente liberacédo
dos mondémeros. As celulases hidrolisam a fibra da parede celular vegetal em glicose,
celobiose ou celooligossacarideos, e as xilanases catalisam a hidrolise de ligacdes 1,4
beta-D-xilosidicas em xilanos, que sdo constituintes da hemicelulose (SINGH et al.,
2022). Os acucares fermentesciveis liberados sdo entdo absorvidos por microrganismos
que utilizam carboidratos, e assim, 0s convertem em &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC) que sdo as principais fontes de energia para ruminantes (SESHADRI et al.,
2018). As bactérias fibroliticas mais numerosas presentes no ramen sao: Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus albus e Ruminococcus flavefaciens (KARRI et al., 2021).

No entanto, a matéria seca da forragem contém entre 40-70% de constituintes de

paredes celulares e mesmo em condi¢Oes ideais para 0S microrganismos, como
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temperatura e pH, a digestibilidade destes constituintes no trato digestdrio é geralmente
inferior a 65% (VAN SOEST, 1994). Isso ocorre porque a taxa de degradacdo da
forragem € dependente da quantidade de lignina, quanto maior a quantidade de
componentes lignificados, maior € a resisténcia a hidrolise das estruturas, demandando
grande quantidade de enzimas produzidas pelos microrganismos, 0 que na maioria das
vezes parece ser insuficiente (KARRI et al., 2021). Uma baixa degradacdo causa a
reducdo da taxa de passagem no trato digestorio, causando reducdo no consumo de
matéria seca (MS), com efeitos negativos na producdo animal. Assim, a adicdo de EFE
pode ser uma estratégia para aumentar a utilizacdo de forragem e melhorar a eficiéncia
produtiva dos ruminantes (ARRIOLA et al., 2017).

2.2.2 Efeitos da enzima fibrolitica exdgena na dieta de ruminantes

Os resultados encontrados na literatura sobre os efeitos das EFE para ruminantes
sdo variados. Isso pode ser explicado devido a influéncia de varios fatores, incluindo:
dose, composicdo (EUN e BEAUCHEMIN, 2005), pH e temperatura predominantes no
meio (ARRIOLA et al., 2017), ingredientes da dieta, fracdo alimentar a qual a enzima é
aplicada (DEAN et al., 2013), manuseio dos produtos enzimaticos, tempo e métodos de
aplicacdo (BEAUCHEMIN et al., 2003).

A EFE ideal, que parece melhor atender caracteristicas favoraveis ao
desempenho animal, segundo Adesogan et al. (2019), deve complementar as atividades
fibroliticas dos microrganismos ruminais para intensificar a degradacdo da FDN; ser
resistente a degradacdo dos microrganismos ruminais ou a hidrolise por proteases
vegetais ou ruminais; ser proveniente de um fungo ou bactéria facilmente cultivavel que
produz grandes quantidades da enzima; apresente atividade constante sob condi¢des onde
exerce seu efeito hidrolitico; seja termoestavel se adicionado durante a fabricacdo da
racao e mantenha sua atividade hidrolitica quando armazenada adequadamente por longos
periodos.

Tirado-Gonzaélez et al. (2021), revisaram 384 estudos que utilizaram a celulase

e xilanase na dieta de ruminantes, com uma base de dados que incluiu informacoes
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variadas como tipo de estudo (in vitro, in situ, in vivo); espécie de ruminantes (ovinos,
caprinos, bufalos, bovinos de corte e leiteiro); proporcao volumoso concentrado; tipo de
forragem (leguminosas ou gramineas), e tempo de aplicacdo da enzima. Os autores
concluiram que em mais de 52% dos experimentos, a adicdo da enzima melhorou a
degradabilidade da matéria seca, da fibra, aumentou a produgdo de AGCC e a propor¢éo
acetato:propionato. Também aumentou a producéo, os teores de proteina e de gordura do
leite, e 0 ganho médio diario para animais de corte (de 7,78 para 21,85%). O que indica
que o uso de EFE na dieta de ruminantes pode ser vantajoso. Entretanto, os experimentos
que ndo apresentaram efeito significativo foram por motivos variados e inconclusivos.

Em outra meta-analise sobre o uso de EFE na dieta de ruminantes, Tirado-
Gonzélez et al. (2017), relataram que a resposta positiva com o uso da EFE é dependente
da dose, da mistura adequada de celulase e xilanase (ou outras enzimas), da composi¢do
da dieta e do método de adicdo da enzima a dieta. Determinar a dose ideal a ser utilizada
€ necessario para garantir o uso eficiente da enzima, principalmente devido ao seu custo.

Abid et al. (2020), ao avaliarem diferentes doses de uma mistura de EFE
composta por celulase e xilanase a uma dieta rica em fibras no desempenho de cordeiros,
relataram que houve aumento linear da ingestdo de matéria seca, da digestibilidade das
fibras e do ganho médio diario (em até 10%). Os autores concluiram que a adi¢éo de 4
mL / kg de MS das enzimas testadas melhorou o desempenho do cordeiro sem efeitos
adversos a saude animal. Gado et al. (2009) estudaram os efeitos de uma mistura de EFE
na fermentacdo ruminal, consumo de racao, digestibilidade, producdo e composicdo do
leite de vacas alimentadas com racdo contendo 70% de silagem de milho e 30% de
concentrado. A adicdo da mistura de EFE aumentou a sintese proteina microbiana, a
ingestdo de matéria seca, a digestibilidade de todos os nutrientes e as concentragdes totais
de AGCC. Zilio et al. (2019) avaliaram o uso da EFE xilanase (12 g/dia) isolada e em
associacdo com a enzima amilase (8 g/dia) na dieta de vacas de leite. Os autores
concluiram que as enzimas so tiveram efeito na digestibilidade dos nutrientes e na
producdo de leite quando fornecidas associadas.

Os métodos de adi¢do das EFE a dieta dos ruminantes também devem ser bem
estabelecidos e apresentam resultados variados na literatura. Segundo Sujani e Seresinhe
(2015), para estabelecer o melhor método de fornecimento, dentre outros fatores, deve-se

avaliar o tipo de alimento fornecido e a especificidade da enzima. A adi¢do pode ser por
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meio de um pré-tratamento da racdo por um periodo antes da alimentagéo (por exemplo,
adicdo no momento da producéo de silagem ou na colheita das forragens), a aplicagdo no
momento da alimentacdo (aplicacdo ao feno, em racdes misturadas, ou no concentrado)
ou a aplicacéo direta ao rimen. Sutton et al. (2003) relataram respostas favoraveis para
producéo de leite de vacas quando a enzima foi adicionada a racdo total misturada (RTM),
mas ndo encontraram efeito significativo quando a enzima foi infundida diretamente no
rimen. Os autores sugeriram que a adi¢cdo de enzimas antes da alimentacdo altera a
estrutura do alimento, tornando-a mais suscetivel a degradacdo ruminal. O oposto foi
relatado por Giraldo et al. (2008), que, ao avaliarem a adicdo de EFE (12 g/dia)
diretamente no rimen de ovelhas alimentadas com dieta contendo a relagcdo volumoso:
concentrado de 70:30, concluiram que o aditivo foi eficiente em aumentar a atividade
fibrolitica e estimular o crescimento de bactérias celuloliticas, mesmo sem o tratamento
prévio da dieta com a enzima. Na pesquisa de Arif et al. (2019), onde se avaliou os efeitos
da adicdo de EFE (0,25 mL/g de FDN) a dieta com propor¢6es volumoso: concentrado
de 70:30 e 60:40, uma hora antes do fornecimento para bufalas lactantes, os autores
afirmaram que a adicdo da EFE proporcionou aumento no consumo e na digestibilidade
de nutrientes, bem como na producdo, teor de gordura e de solidos totais do leite. J& no
estudo realizado por Sakita et al. (2022), foi adicionado EFE (24 horas antes do
fornecimento da racdo) na dieta de cordeiros em terminacdo (propor¢cdo volumoso:
concentrado 70:30) e os autores relataram que ndo houve efeito no consumo de matéria
seca, no ganho médio diario e na conversao alimentar.

Além do efeito sobre a fibra, a adicdo de enzimas fibroliticas a dieta proporciona
a estimulacdo das populacBes microbianas do rimen e estimula efeitos sinérgicos com
hidrolases de microrganismos ruminais (WANG et al., 2001; NSEREKO et al., 2002). O
aumento do numero de microrganismos pelo uso de enzimas pode resultar em maior
biomassa microbiana, o que proporcionaria maior atividade total da polissacaridase na
digestdo dos alimentos (GADO et al., 2009). Lourengo et al. (2020) testaram 0 uso da
enzima Xxilanase pelo método in vitro na digestibilidade e produgéo de gas, e na dieta de
bezerros em creep feeding. Os autores relataram que o tratamento com a enzima no estudo
in vitro maximizou a producdo de AGCC e a digestibilidade da MS. No estudo com os
animais, a EFE proporcionou uma melhor digestibilidade dos nutrientes, além da

melhoria na conversdo alimentar, o que resultou em um maior ganho de peso médio diario



26

para os bezerros. Savela et al. (2022) testaram a adi¢do de 10g de enzima na dieta de
vacas em lactacdo e observaram aumento na digestibilidade da fibra, no consumo de
matéria seca e na producdo de leite. A capacidade hidrolitica do rumen pode ser
favorecida, principalmente devido ao aumento da fixacdo bacteriana a particula do
alimento (YANG et al., 2000) e adicionando atividades enziméticas complementares,
melhorando a digestibilidade da dieta total fornecida (WANG et al., 2001).

Assim, as melhorias na digestibilidade ndo se limitam ao componente alimentar
ao qual as enzimas sdo aplicadas. O aumento da capacidade hidrolitica do rimen também
pode levar a um aumento na digestibilidade da fracdo de carboidratos n&o-fibrosos, o que
explica por que as enzimas fibroliticas podem ser eficazes em dietas de alto concentrado
(BEAUCHEMIN et al., 2003; ARRIOLA et al., 2017). Song et al. (2018) avaliaram os
efeitos da adicdo de enzimas fibroliticas exdgenas em dietas com diferentes proporcoes
entre carboidratos ndo fibrosos (CNF) e fibra em detergente neutro (FDN) no
desempenho, digestibilidade de nutrientes e fermentacdo ruminal em cabras. Os autores
observaram que a suplementacdo da EFE juntamente com a dieta com alta relacdo
CNF/FDN alcancaram o maior ganho médio diario de peso, melhoraram a taxa de
conversdo alimentar, elevaram o0 conteGdo das proteinas microbianas ruminais,
diminuiram significativamente as concentracbes de NHz no rumen, e aumentaram a
producéo de AGCC, especialmente a proporcao de propionato.

As pesquisas sobre os efeitos do uso de leveduras ou EFE na dieta de ruminantes
apresentam resultados diversos. Concomitante, também sdo escassas ou inexistentes
pesquisas avaliando tais aditivos em associacdo e utilizando maiores niveis de
concentrado na dieta. Dessa forma, faz-se necessario pesquisas que possibilitem o
conhecimento das respostas sobre consumo, desempenho e outros parametros de

cordeiros em confinamento.

2.2.3 Efeitos da enzima fibrolitica exogena na qualidade de carne

A adicéo de enzimas fibroliticas exdgenas na dieta de ruminantes pode favorecer

a qualidade da carne de diversas maneiras. Essas enzimas séo responsaveis pela
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degradacéo da fibra presente nos alimentos consumidos pelos ruminantes, o que pode
levar a um aumento da digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, um aumento
do ganho de peso dos animais.

Um estudo de Alcalde et al. (2018) avaliou os efeitos da adicdo de enzimas
fibroliticas exdgenas na dieta de cordeiros em relagéo a qualidade da carne. Os resultados
mostraram que a adigdo de enzimas fibroliticas levou a um aumento da maciez da carne,
provavelmente devido a uma melhor digestibilidade da fibra, com consequente aumento
da disponibilidade de nutrientes para os musculos, favorecendo o desenvolvimento e
crescimento, o que pode contribuir para a melhoria da qualidade da carne. Além disso,
houve uma reducdo no teor de coladgeno na carne, o que pode ter contribuido para a
melhora da textura e palatabilidade. Segundo os autores, reducdo do teor de colageno
pode ser atribuida a uma melhor utilizacdo de aminoacidos pela musculatura, que é
influenciada pela melhoria da digestibilidade da fibra e disponibilidade de nutrientes. O
colageno é uma proteina estrutural importante na carne, mas em excesso pode levar a uma
textura mais dura e menos palatavel.

Outro estudo de Da Silva et al. (2019) também observou um aumento na maciez
da carne de cordeiros suplementados com enzimas fibroliticas exdgenas. Além disso, 0s
autores observaram uma melhora na qualidade nutricional da carne, com um aumento nos
teores de proteina e aminoacidos essenciais.

A adicdo de enzimas fibroliticas exdgenas também pode afetar a composicao de
gorduras na carne de ruminantes. Um estudo de Qu et al. (2020) avaliando os efeitos da
adicdo de enzimas fibroliticas exdgenas na dieta de bovinos e obtendo um aumento na
concentracdo de &cidos graxos insaturados na carne. Essa melhoria na composicdo do
perfil de lipidios pode ser devido a uma melhor digestibilidade dos nutrientes e aumento
da disponibilidade de nutrientes essenciais na dieta.

No entanto, alguns estudos ndo demonstraram efeito da enzima fibroliticas nas
caracteristicas de carne. Zhao et al. (2017) ndo observaram diferencas na maciez,
suculéncia e sabor da carne de cordeiros suplementados com enzimas fibroliticas
exdgenas em comparagdo com um grupo controle. Os autores sugeriram que a falta de
efeito das enzimas fibroliticas na qualidade da carne pode estar relacionada a idade dos
animais, que eram cordeiros com idade média de apenas 60 dias. Nesse estagio de vida,

a musculatura dos animais ainda ndo esta totalmente desenvolvida, o que pode limitar a
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acao das enzimas sobre as fibras musculares e, consequentemente, a melhora da maciez
da carne.

Chen et al. (2018) também ndo encontraram diferencas significativas na
qualidade da carne de bovinos suplementados com enzimas fibroliticas exdgenas em
comparagdo com um grupo controle. Os autores sugeriram que a falta de efeito pode estar
relacionada com a dose de enzimas utilizadas (0,1% e 0,2% da MS da dieta) e o tempo
de suplementacdo (90 dias antes do abate), que podem ter sido insuficientes para
promover melhorias na qualidade da carne. Além disso, 0s autores também apontam para
a importancia de considerar a qualidade da dieta dos animais e outros fatores ambientais
que podem afetar a resposta a suplementacdo com enzimas fibroliticas exdgenas.

Em resumo, a adicdo de enzimas fibroliticas exdgenas na dieta de ruminantes
pode levar a uma melhoria da qualidade da carne, especialmente em relacdo a maciez,
textura e composicao de gorduras. No entanto, é importante ressaltar que os resultados
podem sofrer variacGes a depender de diferentes fatores como, idade do animal, espécie,

dieta e doses e forma de aplicacao do aditivo.
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Desempenho de cordeiros em confinamento alimentados com dietas contendo
levedura (Saccharomyces cerevisiae) associada a enzima fibrolitica

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo da levedura Saccharomyces cerevisiae
associada a enzima fibrolitica exdgena na dieta de cordeiros em confinamento com base
no consumo, desempenho, caracteristicas de carcaca e metabo6litos sanguineos. Foram
utilizados 40 cordeiros machos, com peso inicial médio de 25,275+ 2,74kg, nao
castrados, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e oito repeticbes. Os tratamentos consistiram na inclusdo dos aditivos
isolados ou em associacdo na dieta, divididos em: controle (sem aditivos); levedura
100% (apenas a inclusdo de levedura); levedura 70% (inclusdo de 70% de levedura e
30% de enzima fibrolitica); enzima 100% (apenas inclusdo de enzima) e enzima 70%
(inclusdo de 70% de enzima fibrolitica e 30% de levedura). A inclusdo de levedura e
enzima fibrolitica na dieta de cordeiros ndo promoveu mudancas (P>0,05) no consumo
de nutrientes, no desempenho animal, nas caracteristicas de carcaca, hem na condicao
clinica do animal. Houve efeito da inclusdo dos aditivos sobre as concentracdes de
albumina (P= 0,02) e colesterol (P=0,00), no entanto, ndo afetou os demais metabolitos
sanguineos avaliados. Os aditivos avaliados neste estudo nao afetaram o desempenho
dos cordeiros em confinamento nas doses testadas.

Palavras-Chave: aditivos, concentrado, nutricdo, ovino
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Productive performance of feedlot lambs fed diets containing yeast (Saccharomyces

cerevisiae) associated with fibrolytic enzyme

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of including the yeast Saccharomyces cerevisiae
associated with exogenous fibrolytic enzyme in the diet of feedlot lambs based on intake,
performance, carcass traits and blood metabolites. Forty male lambs were used, with an
average initial weight of 25.275+ 2.74kg, not castrated, distributed in a completely
randomized design, with five treatments and eight replications. Treatments consisted of
the inclusion of additives alone or in combination in the diet, divided into: control (no
additives); 100% yeast (yeast inclusion only); yeast 70% (inclusion of 70% yeast and 30%
fibrolytic enzyme); 100% enzyme (inclusion of enzyme only) and 70% enzyme (inclusion
of 70% fibrolytic enzyme and 30% yeast). The inclusion of yeast and fibrolytic enzyme
in the diet of lambs did not promote changes (P>0.05) in nutrient intake, animal
performance, carcass traits, or clinical condition of the animal. There was an effect of the
inclusion of additives on albumin (P= 0.02) and cholesterol (P= 0.00) concentrations,
however, it did not affect the other blood metabolites evaluated. The additives evaluated
in this study did not improve the performance of feedlot lambs at the tested doses.

Keywords: additives, concentrate, nutrition, sheep



42

INTRODUCAO

O uso de aditivos para cordeiros, que favorecam um maior aproveitamento da
dieta, aumento da capacidade hidrolitica total do rimen, e consequentemente aumente o
desempenho, por promover maiores ganhos de peso e melhoria na carcaca, sdo estratégias
para favorecer a qualidade da carne e a rentabilidade da cadeia produtiva.

Dentre os aditivos disponiveis, a levedura Saccharomyces cerevisiae tem sido
utilizada na dieta de ruminantes por apresentar efeitos benéficos que incluem a melhoria
da fermentacdo ruminal dos nutrientes, pois pode aumentar a populacdo de bactérias
celuloliticas e fungos, levando a uma digestdo de fibras mais eficiente (AMIN e MAO,
2021). Isso pode ocorrer, pois, quando a levedura ¢ adicionada a dieta de ruminantes, ela
aumenta a disponibilidade de nutrientes, como amino&cidos, vitaminas do complexo B e
minerais, que sdo importantes para o crescimento e metabolismo desses microrganismos
no rumen (VOHRA et al., 2016). Esses fatores podem resultar no aumento da producéo
de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que sdo as principais fontes de energia para
ruminantes. O aumento de populagdes de microrganismos benéficos no rimen também
pode favorecer a reducdo da ocorréncia de distdrbios metabolicos como a acidose ruminal
e a melhoria do sistema imunologico do animal, reduzindo a producéo de subprodutos
toxicos da fermentacdo, como o excesso de acido latico e o acuimulo de aménia, que
podem ocorrer quando ha desequilibrio na populagdo microbiana ou quando ha ingestao
excessiva de carboidratos fermentaveis (OWENS et al., 1998). Por conseguinte, a adi¢cdo
da levedura na dieta de ruminantes promove a estabilizacdo do pH ruminal, criando um
ambiente favoravel para a atividade enzimatica (BATISTA et al., 2022; TORRES et al.,
2022).

Outro aditivo utilizado na alimentacdo de ruminantes é a enzima fibrolitica
exogena (EFE), que também pode contribuir para melhorar o funcionamento do ramen.
Dentre as EFEs, as mais utilizadas sdo as celulases e xilanases (ADESOGAN et al., 2019;
CRUZ-DAVILA et al., 2022). Sdo utilizadas para aumentar a degradacdo ruminal da
forragem e melhorar a eficiéncia produtiva dos ruminantes. Atuam quebrando as ligacdes
entre as substancias de celulose e hemicelulose, que comp&em as fibras, tornando-as mais
acessiveis aos microrganismos celuloliticos, o que favorece a taxa de digestdo das fibras

e producdo de AGCC. As EFEs que parecem melhor atender ao desempenho animal



43

devem complementar as atividades fibroliticas dos microrganismos e serem resistentes a
degradacéo ou a hidrolise por proteases vegetais ou ruminais (ADESOGAN et al., 2019).

Assim, devido a levedura proporcionar um ambiente ideal para o crescimento de
bactérias celuloliticas, aumentando a disponibilidade de substratos para as enzimas
exogenas e por estimular a atividade enzimatica das bactérias celuloliticas, aumentando a
taxa de digestdo da fibra e o aproveitamento da dieta como um todo e por ser escassos 0s
estudos avaliando o uso da EFE associada com a levedura e utilizando maiores niveis de
concentrado na dieta de cordeiros, o objetivo deste trabalho foi testar a hipotese de que a
inclusdo de leveduras (S. cerevisiae) associada a enzima fibrolitica melhora o desempenho

de cordeiros terminados em confinamento.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo, animais e procedimentos gerais

O ensaio foi conduzido na fazenda experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (UFBA), em Sdo Gongalo dos
Campos — BA. A pesquisa foi previamente aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFBA, sob o
protocolo CEUA/UFBA 14/2015.

Foram utilizados 40 cordeiros da raca Santa Inés, machos ndo castrados,
previamente identificados e vermifugados, com peso médio inicial de 25,275+ 2,74kg,
alojados em baias individuais que mediam 1m? cada, com piso suspenso de madeira
ripada, providas de comedouros e bebedouros.

Os cordeiros foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
totalizando oito animais por tratamento. Os tratamentos consistiram da inclusédo de
aditivos isolados ou em associacdo, divididos em: 1) Controle, ou seja, sem adicdo de
aditivos; 2) LEV100% Levedura 100%, com a inclusdo de leveduras na concentracao de
1,0 g/kg de MS da dieta, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; 3)
LEV70EFE30, Levedura 70%, inclusdo de 70% da dose de levedura (0,7g/kg de MS da
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racao) e 30% da dose de enzima (0,45 g/kg de MS da dieta total)]; 4) EFE100%, inclusao
100% de enzima fibrolitica exdgena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total,
representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; 5) EFE70LEV30, ou seja
inclusdo de 70% da dose de enzima fibrolitica exdgena (1,05 g/kg de MS da racéo) e
30% da dose de levedura (0,3 g/kg de MS da ragéo). Os aditivos foram misturados ao
concentrado no momento do arragoamento, tendo como referéncia as doses
recomendadas pelo fabricante Alltech® (Yea-Sacc e Fibrozyme - composto da enzima
xilanase) na proporc¢do de 1,0 g/kg MS de levedura (S. cerevisiae) e 1,5 g/kg MS de
enzima fibrolitica exégena (EFE).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (08n00min e 16h00min). A
quantidade do alimento fornecido foi calculada de forma a garantir sobras de até 200g/kg
dia, com éagua fornecida ad libitum. O volumoso utilizado foi feno de Tifton-85
(Cynodon sp.) moido em particula de aproximadamente 5 cm. A relacdo volumoso:
concentrado utilizada foi de 40:60 e o concentrado era composto de milho moido, farelo
de soja e sal mineral. As dietas foram formuladas conforme o NRC (2007) para

proporcionar ganho médio diario de 200g (Tabela 1).
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Tabela 1. Ingredientes e composicao bromatoldgica da dieta experimental

Ingredientes

Dieta experimental (g/kg)

Feno

Milho moido
Farelo de Soja
Mineral

Total

Composicdo bromatologica da dieta total*

Matéria seca

Matéria mineral

Proteina bruta

Extrato etéreo

Fibra em detergente neutroc,
Fibra em detergente acidocp
Carboidratos n&o fibrosos

400
425
160
15,0
1000

868
60,6
139
14,0
366
171
420

1Com excecéio da Matéria Seca, todos os demais nutrientes foram calculados com base na MS.
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Tabela 2. Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes

Ingredientes da racéo

Variaveist Milho Farelo de soja Feno de Tifton 85 Mistura Mineral
moido

MS 86,44 86,92 86,56 --

MM 1,16 6,68 7,49 100,00
PB 8,9 49,18 5,55 --
EE 2,14 0,96 0,84 --
FDNcp 8,36 14,38 76,87 --
FDA 1,97 7,88 37,45 --
LIG 0,00 0,55 7,85 -
CNF 79,43 28,80 9,25 -
NDT 82,28 80,22 55,0 --

Consumo de nutrientes e desempenho dos animais

O periodo experimental teve duracdo de 96 dias, sendo o0s 15 primeiros dias de
adaptacdo ao ambiente, manejo e dietas. O consumo de MS foi determinado baseado nas
quantidades de racdo fornecida e sobras registradas durante o periodo experimental; e a
determinacdo do consumo deu-se através do célculo da diferenca entre a quantidade do
nutriente contido no alimento e a quantidade deste contida nas sobras.

As sobras foram pesadas diariamente antes do fornecimento da alimentacéo pela
manha e acondicionadas em sacos de papel identificados com o respectivo tratamento e
animal, em seguida foram pré-secas em estufa (Fanem, Guarulhos, S&o Paulo, Brasil) a
55 °C durante 72 h. Amostras de feno e dos ingredientes do concentrado também foram
coletadas periodicamente e armazenadas para posteriores analises da composicdo
bromatoldégica. No final do periodo experimental, as amostras foram entdo
homogeneizadas e moidas em um crivo de 1 mm, com auxilio de um moinho Willey

(Tecnal, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). Estas amostras foram armazenadas em recipientes
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plasticos herméticos (Talge, Itajai, Santa Catarina, Brasil) e selados, até 0 momento da
analise.

A composicao bromatoldgica dos ingredientes da dieta, assim como das sobras,
foi determinada de acordo com métodos da AOAC (1990). Foram determinados os teores
de MS (método 967.03), matéria mineral (MM, método 942.05), extrato etéreo (EE,
método 920.29) e proteina bruta (PB, método 981.10). Para determinacdo dos teores de
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), utilizou-se a
metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). O teor de FDN foi corrigido para cinzas
e proteinas (FDNcp) de acordo com Licitra et al. (1996). O conteddo de lignina em
detergente acido (LDA) foi determinado utilizando o método 973.18 (AOAC, 2002),
resultado da acdo do &cido sulfurico 72% sobre o residuo de FDA. Os carboidratos nao-
fibrosos foram calculados de acordo com equacao descrita por Weiss (1999): CNF (%) =
100 — (%FDNcp + %PB + %EE + %MM). Os teores de NDT descritos na Tabela 2 foram
obtidos a partir de equacdes de estimativas de digestibilidade das fracdes analiticas FDN,
PB, EE e CNF, conforme o NRC (2001).

Os cordeiros foram pesados no inicio do periodo experimental e a cada 25 dias
para acompanhamento do ganho de peso. Ao final do periodo experimental, os animais
foram novamente pesados apés jejum de sélidos de 16 horas para determinacdo do ganho
de peso total (GPT: diferenca entre peso corporal final e o peso corporal inicial dos
animais) e diario (GMD: obtido pela divisdo do ganho de peso total pela duracdo do estudo
em dia, de acordo com a seguinte equacdo: GMD = GPT/81 dias) e converséo alimentar

(CA: relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso em um determinado periodo).

Avaliacdo dos metabolitos sanguineos

Para analisar o perfil bioquimico sérico dos animais, amostras de sangue foram
coletadas por meio de puncao da veia jugular, com antissepsia prévia do local, coletando-
se aproximadamente 15 mL de amostra de sangue com o uso de sistema de coleta a vacuo

em tubos sem coagulante, antes da oferta matinal da rag&o.

Imediatamente apds a coleta, realizou-se a centrifugacdo a 5.000 RPM por 20
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minutos para separacdo do soro de cada amostra, e em seguida, foram acondicionados em
tubos de microcentrifiga, devidamente identificados e armazenados sob congelamento (-

20 °C) para posteriores analises.

Para a avaliacdo dos metabdlitos sanguineos, a concentracdo de proteinas totais
(g/dL), albumina (g/dL), colesterol (mg/dL), triglicérides (mg/dL), gama glutamil
transferase — GGT (U/L), aspartato aminotransferase — AST (U/L) e alanina
aminotransferase — ALT (U/L), foram determinadas utilizando-se Kits bioquimicos
comerciais (Labtest®, Lagoa Santa, MG, Brasil). As leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro com comprimentos de onda de 550 e 630 nm, respectivamente, para as
concentracdes de proteina total e albumina. A concentracdo de globulina, por sua vez, foi

obtida pela diferenca entre a concentracdo de proteina total e albumina.

Caracteristicas de carcaca

Ao final do experimento os animais foram levados para o abatedouro comercial,
e antes do abate foram novamente pesados, ap6s periodo de jejum de 24 horas para
determinacdo do peso corporal ao abate (PCA). Imediatamente ap6s, foram
insensibilizados por meio de eletronarcose, seguindo as diretrizes do Servico de Inspecéo
Federal (SIF) de abate humanitario, segundo normativa do MAPA (Normativa n°03/00,
MAPA BRASIL, 2000). Foi realizada a sangria por meio da seccao das veias jugulares e
artérias cardtidas, a esfola, evisceracdo, seguida da inspecdo das visceras por técnicos
especializados.

Depois de retirados os 6rgdos, patas, cabeca e pele, as carcacas foram pesadas
para obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ), sendo posteriormente armazenadas em
camara fria, submetidas a temperatura de 4°C, por 24 horas, seguida de uma nova pesagem
para obtencdo do peso de carcaca fria (PCF) a partir do qual foi determinado o rendimento
comercial da carcaca, por meio da formula: RCC=PCF/PCA x100.

Ap0s esse periodo, as carcacas resfriadas foram seccionadas longitudinalmente.
A meia carcaga esquerda foi dividida em cinco regiGes anatdbmicas: pesco¢o (1% a 72

vértebra cervical), paleta (base dssea: escapula, Umero e carpo), costelas (12 a 132 vértebra
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torécica), lombo (mdsculo Longissimus lumborum dissecado dos 0ssos vertebrais) e pernil
(seccdo entre a Ultima vértebra lombar e a primeira sacra), segundo metodologia adaptada
de Colomer-Rocher (1987), sendo também determinados os pesos e as proporcdes dos
cortes comerciais citados (pescoco, paleta costela, lombo e pernil).

O mdasculo L. lumborum esquerdo foi encaminhado ao Laboratério
Multifuncional da Universidade Federal da Bahia (UFBA) para determinacgdo da area de
olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGS). Apds a exposicdo do
masculo L. lumborum, localizado na altura da 13? vértebra toracica, a AOL foi obtida
contornando-se a area do musculo através da folha transparente com o auxilio de caneta
marcadora, determinando a area por meio de programa computacional AUTOCAD®. A
EGS foi obtida de acordo com método descrito por Osorio e Osoério (2005), medida com
0 auxilio do paquimetro, realizando medi¢cdes em trés pontos distintos do corte,

considerando a média dos trés pontos como a medida de EGS.

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco

tratamentos e oito repeticdes, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yij = p + Ti +eij

em que: Yij = valor observado; pu = média geral; Ti = efeito dos aditivos utilizados, e eij
= efeito do erro experimental nas parcelas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo comando PROC
GLM do pacote estatistico do SAS® 9.4 (SAS University Edition) e as médias foram
submetidas ao teste Tukey, sendo considerado como diferenca significativa quando
P<0,05.
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RESULTADOS

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) para os dados de consumo de
nutrientes (Tabela 3), para as variaveis de desempenho (Tabela 4), e para 0 peso e
rendimento dos cortes comerciais da carcaga (Tabela 5) dos cordeiros alimentados com
dietas contendo leveduras e/ou enzimas fibroliticas.

Tabela 3. Consumo de nutrientes (g.dia-1) de cordeiros em confinamento alimentados com
dietas sob a incluséo de levedura e/ou enzima fibrolitica

LEV70% EFE70%
ltermt Controle? LEV100% EFE30% EFE100% LEV30% EPM Valor P
MS 1098,66  1198,17 1221,34 1046,72  1146,90 54,28 0,195
MM 66,77 72,05 73,88 63,27 68,98 3,26 0,212
PB 155,58 168,51 171,59 146,28 161,15 7,63 0,186
FDNcp 354,62 393,23 401,47 336,04 369,85 19,49 0,152
EE 16,51 17,78 18,19 15,74 17,13 0,79 0,243
CNF 505,18 546,37 555,91 485,33 529,64 2411 0,259

IMS — Matéria seca (% da matéria natural); MM — Matéria Mineral (% MS); PB — Proteina bruta (%MS); FDNcp — Fibra
em detergente neutro corrigido para proteinas e cinzas (%MS); EE — Extrato etéreo (%MS); CNF — Carboidratos ndo
fibrosos (% MS);

2Controle = Sem aditivos alimentares; LEV100% Levedura 100% = incluséo de leveduras na concentracéo de 1,0 g/kg
de MS da dieta, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; LEV70EFE30, Levedura 70% = incluséo de
70% da dose de levedura (0,7g/kg de MS da ragdo) e 30% da dose de enzima (0,45 g/kg de MS da dieta total); EFE100%
= inclusdo 100% de enzima fibrolitica exdgena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total, representando 100% da dose
recomendada pelo fabricante; EFE70LEV30 = inclusdo de 70% da dose de enzima fibrolitica exdgena (1,05 g/kg de MS
da racédo) e 30% da dose de levedura (0,3 g/kg de MS da racéo);

SEPM = Erro Padrdo da Média.
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Tabela 4. Desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros em confinamento alimentados com
dietas sob a incluséo de levedura e/ou enzima fibrolitica

Item? Controle2 LEV100% LEVIO% EFE100% =FEO% EPM?2  Valor P
EFE30% LEV30%

Desempenho
Pl 25,43 25,75 26,35 23,83 25,03 - -
PF 40,13 42,12 42,85 39,95 40,60 1,81 0,681
GPT 14,70 16,37 16,50 16,12 15,57 0,90 0,623
GMD 0,18 0,20 0,20 0,19 0,19 0,01 0,641
CA 6,46 5,99 6,11 5,51 6,04 0,54 0,904
Caracteristica
de carcaca
PCQ 17,73 18,58 18,83 17,08 18,53 0,83 0,496
PCF 17,68 18,55 18,75 17,00 18,40 0,83 0,490
RCC 44,78 44,38 44,60 43,12 44 57 0,60 0,130
EGS 2,63 2,79 2,48 2,63 2,86 0,20 0,872
AOL 16,24 15,08 16,59 15,03 15,24 0,36 0,783

1P| — Peso inicial (kg); PF — Peso final (kg); GPT — ganho de peso total (kg); GMD — ganho médio diario (kg); CA — conversao
alimentar (kg/kg); PCQ — Peso de carcaca quente (kg); PCF — Peso de carcaca fria (kg); RCC — Rendimento comercial da carcaca (%);
EGS — Espessura de gordura subcutanea (mm); AOL — Area de olho de lombo (cm?);

2Controle = Sem aditivos alimentares; LEVV100% Levedura 100% = inclusdo de leveduras na concentracdo de 1,0 g/kg de MS da dieta,
representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; LEV70EFE30, Levedura 70% = inclusdo de 70% da dose de levedura
(0,7g/kg de MS da racédo) e 30% da dose de enzima (0,45 g/kg de MS da dieta total); EFE100% = inclusdo 100% de enzima fibrolitica
exogena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; EFE70LEV30 = inclusdo
de 70% da dose de enzima fibrolitica exdgena (1,05 g/kg de MS da racéo) e 30% da dose de levedura (0,3 g/kg de MS da ragao);

3 EPM = Erro Padrdo da Média.
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Tabela 5. Peso e rendimento dos cortes comerciais da carcaca de cordeiros em confinamento
alimentados com dietas sob a inclusdo de levedura e/ou enzima fibrolitica

LEV70% EFE70%

Item Controle! LEV100% EFE100% EPM? Valor P
EFE30% LEV30%
Peso (Kg)
Carcaca 1756 18,08 18,02 16,92 17,74 0,83 0,490
Pescoco 1,80 1,76 1,78 1,65 1,77 0,10 0,784
Paleta 1,61 1,72 1,79 1,63 1,69 0,08 0,478
Pernil 2,58 2,61 2,63 2,51 2,58 0,12 0,956
Lombo 1,25 1,19 1,13 1,09 1,16 0,06 0,779
Costela 1,54 1,76 1,66 1,58 1,67 0,09 0,478
Rendimento (%)
Pescoco 20,50 19,47 19,76 19,50 19,95 0,59 0,503
Paleta 18,34 19,03 19,87 19,27 19,05 0,33 0,256
Pernil 29,38 28,87 29,19 29,69 29,09 0,46 0,496
Lombo 14,24 13,16 12,54 12,88 13,08 0,38 0,793
Costela 17,54 19,47 18,42 18,68 18,83 0,42 0,201

!Controle = Sem aditivos alimentares; LEV100% Levedura 100% = incluséo de leveduras na concentragdo de 1,0 g/kg de MS
da dieta, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; LEV70EFE30, Levedura 70% = incluséo de 70% da dose
de levedura (0,7g/kg de MS da ragdo) e 30% da dose de enzima (0,45 g/kg de MS da dieta total); EFE100% = inclusdo 100%
de enzima fibrolitica exégena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total, representando 100% da dose recomendada pelo
fabricante; EFE70LEV30 = inclusdo de 70% da dose de enzima fibrolitica exdgena (1,05 g/kg de MS da ragéo) e 30% da dose
de levedura (0,3 g/kg de MS da ragdo);

EPM = Erro Padrédo da Média.
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Houve efeito da incluséo dos aditivos sobre as concentragdes de albumina (P=
0,020) e colesterol (P= 0,005). O fornecimento de aditivos ndo afetou os demais

metabolitos sanguineos avaliados (Tabela 6).

Tabela 6. Concentragdes séricas de metabdlitos sanguineos e enzimas plasmaticas de cordeiros em
confinamento alimentados com dietas sob a incluséo de levedura e/ou enzima fibrolitica

LEV70% EFE70%
Item? Controle2 LEV100% EFE100% EPM2  Valor P
EFE30% LEV30%

Proteinas

7,62 7,57 7,41 7,10 7,15 0,22 0,303
(g/dL)
Albumina

3,59b 3,38b 4,08a 3,54b 3,58b 0,14 0,020
(g/dL)
Globulina

3,97 3,57 4,03 3,90 3,65 0,29 0,791
(g/dL)
Relacdo A:G 0,90 0,95 1,01 0,91 0,98 0,11 0,704
Colesterol

62,51a 45,27b 54 .44ab 46,21b 49,68ab 3,35 0,006
(g/dL)
Triglicérides

13,69 14,26 17,89 11,90 16,90 1,88 0,130
(g/dL)
GGT (U/L) 47,50 53,19 52,69 49,72 51,66 4,20 0,897
AST (U/L) 97,13 101,50 102,14 102,75 111,50 10,27 0,883
ALT (U/L) 16,13 16,63 19,71 16,50 15,13 2,22 0,827

IProteinas — concentragdo de proteinas totais; Relagcdo A:G — relacdo entre albumina e globulina; GGT — enzima gama-glutamil
transferase; AST — enzima aspartato- aminotransferase; ALT — enzima alanina- aminotransferase;

2Controle = Sem aditivos alimentares;2Controle = Sem aditivos alimentares; LEVV100% Levedura 100% = inclusdo de leveduras na
concentracao de 1,0 g/kg de MS da dieta, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; LEV70EFE30, Levedura 70%
= inclusdo de 70% da dose de levedura (0,7g/kg de MS da racéo) e 30% da dose de enzima (0,45 g/kg de MS da dieta total);
EFE100% = inclusdo 100% de enzima fibrolitica exdgena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total, representando 100% da dose
recomendada pelo fabricante; EFE70LEV30 = inclusdo de 70% da dose de enzima fibrolitica exdgena (1,05 g/kg de MS da racao)
e 30% da dose de levedura (0,3 g/kg de MS da racéo);
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DISCUSSAO

O consumo de nutrientes ndo foi afetado pela adigcéo da levedura e da EFE no
presente estudo. Embora Allen (2000) tenha afirmado que o consumo de MS total esteja
ligado principalmente as caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos, se esperava que
com a inclusdo dos aditivos ocorresse um maior consumo de MS entre 0s animais que 0S
recebessem. Esta hipoOtese se baseava na ac¢do dos aditivos em estimular as populagdes
microbianas e dos seus possiveis efeitos sinérgicos com hidrolases de microrganismos
ruminais (WANG et al., 2001; NSEREKO et al., 2002), proporcionando maior atividade
total da polissacaridase na digestdo dos alimentos (GADO et al., 2009) o que favoreceria
o0 consumo. Além disso, no presente estudo, a relacdo volumoso: concentrado foi de 40:60,
e sabe-se que uma maior quantidade de concentrado na dieta pode contribuir para uma
maior producéo de acido latico e, consequentemente, um pH ruminal mais &cido (OWENS
et al., 1998). Sabe-se ainda, que as EFEs, assim como a populacdo de microrganismos
fibroliticos do ramen, tendem a ser menos eficientes em meio &cido (ADESOGAN et al.,
2019). Dessa forma, a adicdo da levedura junto a EFE poderia contribuir para estabilizar
o0 pH ruminal através da reducdo de microrganismos produtores de acido latico (HELAL
e ABDEL-RAHMAN, 2010) e/ou aumento da populacdo de microrganismos
consumidores de lactato (PINLOCHE et al., 2013) e assim favorecer a atividade da EFE,
0 que provavelmente ndo aconteceu. Assim, a resposta pode variar dependendo de fatores
como a dose € o tipo de enzima, o tipo e a qualidade da fibra na dieta, a idade e a condicao
do animal e a interacdo com outros nutrientes na dieta Ribeiro et al. (2019).

Como o0 GPT, GMD e CA tem estreita relagdo com o consumo, esses parametros
também ndo foram influenciados pelos aditivos, além disso, a falta de efeito pode se
justificar devido ao fato de que a dieta dos animais do estudo j& continha niveis adequados
de fibra, proteina e energia, o que limitava o efeito positivo da adi¢do de levedura e enzima
fibrolitica. Outro trabalho que menciona a auséncia de efeito nas variaveis de consumo e
ganho de peso é o de Nazato et al. (2017). Os autores avaliaram o efeito da incluséo de
levedura e enzima fibrolitica na dieta de novilhos em confinamento e ndo observaram
diferengas no consumo de matéria seca, ganho de peso e eficiéncia alimentar,
evidenciando a importancia de avaliar cuidadosamente as necessidades nutricionais de

cada animal antes de decidir sobre a incluséo desses suplementos na dieta. O oposto foi
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relatado por Tavares et al. (2018), que utilizaram 5 g/ dia de levedura na dieta de ovinos
e observaram que, com o uso do aditivo houve um maior ganho de peso dos animais e
uma maior eficiéncia alimentar. Ja o estudo realizado por Abid et al. (20200), onde
avaliaram os efeitos da adicdo de uma mistura de EFE composta por celulase e xilanase
no desempenho de cordeiros, os autores relataram que uma concentracdo de 4 mL / kg de
MS foi capaz de melhorar o desempenho sem efeitos adversos a satde dos animais.

No presente estudo, a levedura e a EFE também ndo exerceram efeito sobre as
caracteristicas de carcaca. Os aditivos ndo proporcionaram diferencas no ganho de peso
suficientes para que, ao final do experimento, os animais estivessem em estagios de
desenvolvimento de carcaca diferentes. Embora ndo tenha sido observado efeito dos
aditivos para o0 RCC, esta variavel ficou dentro dos padrdes de rendimento para a espécie
ovina, que € entre 40 e 50%, considerando a conformacdo da carcaca, desenvolvimento
das massas musculares e a quantidade e distribuicdo da gordura de cobertura (SILVA
SOBRINHO, 2001). O valor médio observado para EGS também ficou dentro dos limites
considerados adequados para a espécie ovina, que é entre 2 e 5 mm (SILVA SOBRINHO,
2001), indicando que houve um acabamento de carcaca satisfatério. Entretanto, também
ndo foi observado diferenca (P = 0,873) para esta variavel. Com relacdo aos dados de
AOL, que é uma medida utilizada como indicador da composicao da carcaca, também nédo
houve diferenca estatistica (P = 0,783). No entanto, as médias para 0s tratamentos estao
dentro dos padrdes medios relatados na literatura, que variam de 10 a 16 cm? para ovinos
machos (SILVA SOBRINHO, 2001). A AOL esta relacionada com a composicao corporal
e o rendimento dos cortes comerciais das carcacas (CORREIA et al., 2016). Dessa forma,
resultados semelhantes foram observados para as variaveis de pesos e rendimentos dos
cortes comerciais, que também ndo foram influenciados pela inclusdo dos aditivos as
dietas. Como ndo houve efeito da levedura e da EFE no ganho de peso total,
consequentemente ndo houve diferenca no desenvolvimento muscular dos animais e nas
proporcdes dos cortes comerciais.

Considerando os dados de concentracdes sericas dos metabolitos sanguineos,
estes estdo relacionados ao estado nutricional do animal (BERTONI e TREVISI, 2013),
ao status imunologico, a ocorréncia de disturbios hepéaticos e processos infecciosos
(PUPPEL e KUCZYNSKA, 2016). Para as concentracdes de proteina sérica, ndo houve

diferenga estatistica (P=0,303). Os valores encontrados estdo dentro da faixa de referéncia
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de 6,6 e 8,8 g/dl descritos por Boyd (1994). A concentracdo de albumina foi influenciada
pelo fornecimento de aditivos na dieta de ovinos (P= 0,020). Fatores como a quantidade
de proteina disponivel na dieta e capacidade do figado de sintetiza-la podem afetar suas
concentracdes no organismo. Dessa forma, € um indicador do status nutricional proteico,
sendo que concentragdes mais baixas dessa fracdo podem representar baixo consumo de
proteina e/ou reducdo na taxa de degradacdo da proteina da dieta (BERTONI e TREVISI,
2013), no entanto, neste estudo ndo houve diferenca nos niveis proteicos na dieta, nem
nos dados de consumo deste nutriente, sendo, portanto, uma alteracdo sem explicacédo
bioldgica. Com relacdo aos dados de globulinas, cujo a concentracdo sérica esta
relacionada principalmente ao status imunoldgico do animal e ocorréncia de disturbios
hepéticos, ndo foi observado diferenca estatistica (P = 0,791). A relacdo albumina:
globulina também nédo se mostrou diferente estatisticamente (P = 0,704).

Observou-se diferenca estatistica (P= 0,006) para as concentragdes séricas de
colesterol. No entanto, no presente estudo, o colesterol sérico em todos os cordeiros estava
dentro dos intervalos de referéncia (44,1 — 90,1 mg/dL) relatados por Boyd, (1994),
sugerindo que o aumento observado pode ser considerado sem relevancia clinica. O
triglicérides e as enzimas GGT, ALT e AST ndo diferiram estatisticamente (P> 0,05) e as
médias para essas variaveis ficaram dentro dos limites de referéncia para ovinos segundo
Kaneko et al. (2008). As enzimas estdo associadas a condi¢des do figado, e quando se
apresentam fora dos limites de referéncia estabelecidos na literatura, podem estar
relacionadas a doencas hepaticas (KERR, 2002). Portanto, nossos resultados indicam que
0 uso de levedura isolado ou em associacdo com EFE nédo tem efeitos adversos na funcao
hepética ou renal ou no estado geral de salde de cordeiros.

De forma geral, durante o periodo experimental, todos os animais mantiveram-
se saudaveis, demonstrando normalidade de suas funcdes vitais com mucosas oculares,
comportamento e aparéncia das fezes dentro da normalidade. No entanto, os aditivos
avaliados no presente estudo ndo se apresentaram significativos para a maioria dos

parametros avaliados.
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CONCLUSAO

A inclusdo da levedura S. cerevisiae associada a EFE, nas doses testadas no
presente estudo (1,0 g/kg MS de levedura (S. cerevisiae) e 1,5 g/kg MS de EFE) ndo

afetam o desempenho dos cordeiros.
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Qualidade da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo leveduras
(Saccharomyces cerevisiae) associadas a enzima fibrolitica

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito da incluséo da levedura Saccharomyces cerevisiae associada
a enzima fibrolitica exdgena na dieta de cordeiros em confinamento nos parametros
qualitativos e perfil de acidos graxos da carne. Foram utilizados 40 cordeiros machos,
com peso inicial médio de 25,275+ 2,74kg, ndo castrados. Os cordeiros foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e oito repeti¢des. Os
tratamentos consistiram na inclusdo dos aditivos isolados ou em associacdo na dieta,
divididos em: Controle (sem aditivos); Levedura 100% (apenas a inclusao de levedura);
Levedura 70% (inclusdo de 70% de levedura e 30% de enzima fibrolitica); Enzima 100%
(apenas inclusdo de enzima); Enzima 70% (inclusdo de 70% de enzima fibrolitica e 30%
de levedura). A inclusdo de levedura e enzima fibrolitica na dieta de cordeiros nédo
promoveu mudancas no pH (P = 0,553), perdas por coccdo (P = 0,437), forca de
cisalhamento (P = 0,437) e perfil de &cidos graxos (P> 0,05). Os aditivos avaliados no
presente estudo ndo melhoraram os parametros qualitativos nem o perfil de &cidos graxos

da carne de cordeiros em confinamento.

Palavras-Chave: aditivos, nutricdo animal, saide ruminal
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Meat quality of lambs fed diets containing yeast (Saccharomyces cerevisiae) associated
with fibrolytic enzyme

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of including the yeast Saccharomyces cerevisiae
associated with exogenous fibrolytic enzyme in the diet of feedlot lambs on the qualitative
parameters and fat profile of the meat. Forty male lambs were used, with an average initial
weight of 25.275+ 2.74kg, not castrated. The lambs were distributed in a completely
randomized design, with five treatments and eight groups. The treatments consisted of
the inclusion of additives alone or in combination in the diet, divided into: Control (no
additives); Yeast 100% (only the inclusion of yeast); Yeast 70% (inclusion of 70% yeast
and 30% fibrolytic enzyme); Enzyme 100% (enzyme inclusion only); Enzyme 70%
(inclusion of 70% fibrolytic enzyme and 30% yeast). The inclusion of yeast and fibrolytic
enzyme in the diet of lambs did not promote changes in pH (P = 0.553), cooking losses
(P =0.437), shear force (P = 0.437) and fat profile (P> 0.05) . The additives evaluated in
the present study did not improve the qualitative parameters or the fat profile of feedlot

lamb meat.

Keywords: additives, animal nutrition, ruminal health
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INTRODUCAO

Levedura e enzimas fibroliticas exdgenas (EFE) como aditivo alimentar para
ruminantes sdo utilizados para modular a fermentacao ruminal, melhorar a digestibilidade
da fibra, aumentar o desempenho e com isso proporcionar ganho de peso mais rapido e
reduzir o tempo de abate, alem de melhorar a maciez e a qualidade nutricional da carne.

A suplementacdo com levedura pode melhorar a retencdo de agua e maciez da
carne devido ao aumento da atividade das enzimas proteoliticas no musculo e a reducéo
do estresse oxidativo, 0 que ajuda a preservar a qualidade da carne (ZHAO et al., 2016).
Também pode melhorar o perfil de acidos graxos, tornando-a mais saudavel para o
consumo humano. Em estudo realizado por Taghizadeh et al. (2018), os autores avaliaram
os efeitos da adicdo de levedura na dieta de ovinos e observaram uma reducao nos teores
de gordura saturada na carne dos animais suplementados com levedura. Outro estudo
realizado por Lee et al. (2017) também encontrou uma reducdo nos teores de gorduras
saturadas na carne bovina utilizando levedura na dieta desses animais. No entanto, 0s
estudos que utilizaram este aditivo na dieta parecem ser inconclusivos devido a fatores
como a dose de levedura fornecida, o estado de saide do animal, o curto periodo
experimental ou o pequeno nimero de animais utilizados (BATISTA et al., 2022;
SCHLABITZ et al., 2022; TORRES et al., 2022).

As EFEs também podem contribuir para aumentar o desempenho animal devido
a melhorias na digestdo das fibras e aumentar a capacidade hidrolitica total do ramen,
resultando em maior aproveitamento do alimento fornecido, com um ganho de peso mais
rapido (SONG et al., 2018). Além disso, a adicdo de EFEs pode contribuir para a
producdo de carnes mais macias e mais nutritivas com um aumento nos teores de proteina
e aminoacidos essenciais. Pode ainda alterar a composicdo de gorduras na carne,
reduzindo os teores de gorduras saturadas e aumentar os teores de gorduras poli-
insaturadas (SILVA et al. 2019). Qu et al. (2020) avaliaram os efeitos da adicdo de
enzimas fibroliticas exdgenas na dieta de bovinos e observaram um aumento na
concentracédo de acidos graxos insaturados na carne. Essa melhoria, segundo os autores,
pode ser devido a uma maior digestibilidade e aumento da disponibilidade de nutrientes
essenciais para o animal. No entanto, seu uso como aditivo alimentar para ruminantes é

dependente da dose, da composicdo da dieta e do método de adi¢do da enzima a dieta,
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devendo, portanto, considerar esses aspectos ao utilizar uma EFE como aditivo visando a
producdo de carnes de melhor qualidade (TIRADO-GONZALEZ et al., 2017).

Assim, a associacdo da levedura com a EFE pode ter efeitos sinérgicos na
digestibilidade da fibra da dieta, aumentando a eficiéncia da fermentagdo no rumen e,
consequentemente, melhorando o desempenho animal, favorecendo também uma
melhora na qualidade da carne. O que se verifica € que a maior parte dos resultados
obtidos na literatura utilizando estes aditivos esta relacionada aos bovinos, e ainda pouco
se sabe a respeito dos seus efeitos na qualidade da carne, sendo importante que os aditivos
supracitados sejam testados também com pequenos ruminantes. Com isso, 0 objetivo
deste trabalho foi investigar os efeitos da inclusdo da levedura associada a EFE na
qualidade, no perfil de acidos graxos e nas caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros

em confinamento.
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MATERIAL E METODOS

Localizacdo, animais e procedimentos gerais

O ensaio foi conduzido na fazenda experimental da Escola de Medicina
Veterinéria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (UFBA), em S&o Gongalo dos
Campos — BA. A pesquisa foi previamente aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFBA, sob o
protocolo CEUA/UFBA 14/2015.

Foram utilizados 40 cordeiros da raca Santa Inés, machos n&o castrados,
previamente identificados e vermifugados, com peso médio inicial de 25,275+ 2,74Kkg,
alojados em baias individuais que mediam 1m? cada, com piso suspenso de madeira
ripada, providas de comedouros e bebedouros.

Os cordeiros foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
totalizando oito animais por tratamento. Os tratamentos consistiram da incluséo de
aditivos isolados ou em associacdo, divididos em: 1) Controle, ou seja, sem adi¢cdo de
aditivos; 2) LEV100% Levedura 100%, com a inclusdo de leveduras na concentracdo de
1,0 g/kg de MS da dieta, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; 3)
LEV70EFE30, Levedura 70%, inclusdo de 70% da dose de levedura (0,7g/kg de MS da
ragdo) e 30% da dose de enzima (0,45 g/kg de MS da dieta total)]; 4) EFE100%, inclusdo
100% de enzima fibrolitica exdgena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total,
representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; 5) EFE70LEV30, ou seja
inclusdo de 70% da dose de enzima fibrolitica exdgena (1,05 g/kg de MS da ra¢do) e 30%
da dose de levedura (0,3 g/kg de MS da ragdo). Os aditivos foram misturados ao
concentrado no momento do arracoamento, tendo como referéncia as doses
recomendadas pelo fabricante Alltech® (Yea-Sacc e Fibrozyme - composto da enzima
xilanase) na proporcdo de 1,0 g/kg MS de levedura (S. cerevisiae) e 1,5 g/kg MS de
enzima fibrolitica exogena (EFE).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (08h00min e 16h00min). A
quantidade do alimento fornecido foi calculada de forma a garantir sobras de até 200g/kg

dia, com agua fornecida ad libitum. O volumoso utilizado foi feno de Tifton-85 (Cynodon
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sp.) moido em particula de aproximadamente 5 cm. A relacdo volumoso: concentrado

utilizada foi de 40:60 e o concentrado era composto de milho moido, farelo de soja e sal

mineral. As dietas foram formuladas conforme o NRC (2007) para proporcionar ganho

médio diério de 200g (Tabela 1).

Tabela 1. Ingredientes e composi¢cdo bromatoldgica da dieta experimental

Ingredientes

Dieta experimental (g/kg)

Feno

Milho moido
Farelo de Soja
Mineral

Total

Composicédo bromatoldgica da dieta total*

Matéria seca

Matéria mineral

Proteina bruta

Extrato etéreo

Fibra em detergente neutroc,
Fibra em detergente acidocp
Carboidratos n&o fibrosos

400
425
160
15,0
1000

868
60,6
139
14,0
366
171
420

1com excegdo da matéria seca, todos os demais nutrientes sdo calculados com base na MS.
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Tabela 2. Composicéo bromatoldgica dos ingredientes

Ingredientes da racéo

Variaveist Milho Farelo de soja Feno de Tifton 85  Mistura Mineral
moido

MS 86,44 86,92 86,56 --

MM 1,16 6,68 7,49 100,00
PB 8,9 49,18 5,55 --
EE 2,14 0,96 0,84 --
FDNcp 8,36 14,38 76,87 --
FDA 1,97 7,88 37,45 --
LIG 0,00 0,55 7,85 --
CNF 79,43 28,80 9,25 --
NDT 82,28 80,22 55,0 --

IMS — Matéria seca (% da matéria natural); MM — Matéria Mineral (% MS); PB — Proteina bruta (%MS); EE —
Extrato etéreo (%MS); FDNcp — Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (%MS); FDA —
Fibra em detergente &cido corrigido para cinzas e proteina (% MS); LDA — Lignina em Detergente Acido (%
MS); CNF — Carboidratos ndo fibrosos (% MS); NDT — Nutrientes Digestiveis Totais.

A composicdo bromatolégica dos ingredientes das dietas foi determinada de
acordo com métodos da AOAC (1990). Foram determinados os teores de MS (método
967.03), matéria mineral (MM, método 942.05), extrato etéreo (EE, método 920.29) e
proteina bruta (PB, método 981.10). Para determinacdo dos teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), utilizou-se a metodologia descrita por
Van Soest et al. (1991). O teor de FDN foi corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp) de
acordo com Licitra et al. (1996). O contetddo de lignina em detergente acido (LDA) foi
determinado utilizando o método 973.18 (AOAC, 2002), resultado da acdo do acido
sulfarico 72% sobre o residuo de FDA. Os carboidratos ndo-fibrosos foram calculados de
acordo com equacdo descrita por Weiss (1999): CNF(%) = 100 — (%FDNcp + %PB +
%EE + %MM). Os teores de NDT descritos na Tabela 2 foram obtidos a partir de
equacOes de estimativas de digestibilidade das fracdes analiticas FDN, PB, EE e CNF,
conforme o NRC (2001).
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Abate, coleta de dados e caracteristicas de carcaca

O confinamento teve duracdo de 96 dias, sendo os 15 primeiros dias de adaptacéo
ao ambiente, manejo e dietas. Ao final do periodo experimental, os animais foram
pesados apos jejum de solidos de 16 horas para determinagdo do ganho de peso total
(GPT: diferenca entre peso corporal final e o peso corporal inicial dos animais) e diario
(GMD: obtido pela divisdo do ganho de peso total pela duracdo do experimento em dia,
de acordo com a seguinte equacdo: GMD = GPT/81 dias) e conversao alimentar (CA:
relacdo entre o consumo total de racdo em um determinado periodo e o ganho de peso
total), conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Desempenho de cordeiros em confinamento alimentados com dietas sob a incluséo de
levedura e/ou enzima fibrolitica

Item? Controle? Levedura Enzima - Valor
100%  70% 100% 70% P
Desempenho
Pl 25,43 25,75 26,35 23,83 25,03 - -
PF 40,13 42,12 42,85 39,95 40,60 1,81 0,681
GPT 14,70 16,37 16,50 16,12 15,57 0,90 0,623
GMD 0,18 0,20 0,20 0,19 0,19 0,01 0,641
CA 6,46 599 6,11 5,51 6,04 0,54 0,904

1P| — Peso inicial (kg); PF — Peso final (kg); GPT — ganho de peso total (kg); GMD — ganho médio diario (kg); CA — conversdo
alimentar (kg/kg);

2Controle = Sem aditivos alimentares;

3EPM = Erro Padrdo da Média.

Em seguida, os animais foram levados para abate em abatedouro comercial, e
apos pesagem para determinacdo do PCA, foram insensibilizados por meio de

eletronarcose, seguindo as diretrizes do Servico de Inspecdo Federal (SIF), de abate
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humanitario segundo normativa do MAPA (Normativa n°03/00, MAPA BRASIL, 2000).
Em seguida, foi realizada a sangria (por meio da seccdo de veias jugulares e artérias
carétidas), a esfola, evisceragdo, seguida da inspecdo das visceras por técnicos
especializados. Depois de retirados os 6rgaos, patas, cabeca e pele, as carcacas foram
pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ), sendo posteriormente
armazenadas por 24 horas em camara fria (4°C), realizando nova pesagem para obtencéo
do peso de carcaga fria (PCF).

O pH foi medido imediatamente apds o abate e 24h depois, por meio de
potenciébmetro digital com extremidade do tipo espeto diretamente no mdsculo
Longissimus lumborum. Antes da analise o potencidmetro digital foi ajustado com
solucdo tampdo pH 7 e solucdo acida com pH 4. Foram realizadas trés medidas como
repeticdo e utilizado o valor médio dessas trés medidas para cada animal.

Os musculos L. lumborum do lado direito de cada animal foram encaminhados
ao Laboratério Multifuncional da UFBA para realizar a dessecacdo e avaliacOes de
Anélise Sensorial, além da determinacgdo das caracteristicas qualitativas da carne (cor,
capacidade de retencdo de agua - CRA, perdas por coc¢édo - PPC e forca de cisalhamento
- FC).

Parametros fisico-quimicos da carne

Para determinacéo da cor, forca de cisalnamento e perdas por coccdo da carne
utilizou-se o lombo direito de cada animal. Os parametros de coloracdo da carne foram
obtidos conforme Miltenburg et al. (1992). Para determinacgédo da cor, amostras de carne
resfriadas foram previamente expostas ao oxigénio por cinco minutos a fim de promover
0 contato da mioglobina com o oxigénio. Decorrido o tempo, as amostras foram
submetidas a determinacdo da cor através da utilizacdo de colorimetro Minolta CR-200,
por meio do sistema CIELAB, onde a cor foi obtida através das coordenadas L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho), b* (intensidade de amarelo), com o
colorimetro calibrado para um padrdo branco, realizando tal afericdo em trés pontos
distintos do musculo, a fim de se obter a representatividade do todo, onde a média dos

trés valores representou o parametro de cor da carne. A partir dos valores obtidos para
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intensidade de vermelho e amarelo, calculou- se, por meio do uso de equacdes, o indice
de saturacdo da cor (Chroma — c*) segundo a equacdo descrita por Warriss (2000)

conforme Macdougall (1994): . = (4* 2 4+ p* 2)0,5

A capacidade de retencdo de agua foi determinada de acordo com metodologia
descrita por Silva Sobrinho (1999) com modificacdo no peso da subamostra, com peso
inicial de 2,29 +0 ,09 g, pesadas em balanca analitica sobre papel filtro e entre placas
acrilicas, com adicdo de peso cilindrico de 10 kg sobre as placas por periodo de 5
minutos. Ao final do periodo, as amostras foram novamente pesadas para realizagdo do
calculo, por meio da diferenca de valores, obtendo-se a quantidade de &gua perdida pela

amostra.

No que diz respeito a perda por coccéo, esta foi realizada efetuando o corte de
cubos medindo 25 mm x 25 mm, mensurados com paquimetro digital, pesados e assados
em forno elétrico até que a temperatura do centro geométrico do muasculo atingisse 71°C,
sendo monitorado por um termopar, equipado com leitor digital (Tenmars TM-364
Thermometer). Em seguida, as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente e
novamente pesadas. As perdas de peso por cocgdo (PPC) foram calculadas pela diferenca
de peso das amostras antes e depois de submetidas ao tratamento térmico e expressas em

porcentagens segundo a metodologia de Felicio (1999).

Posteriormente, a textura da carne foi medida através da forca de cisalhamento

(FC), e utilizaram-se as mesmas amostras para as determinac6es de PPC. As amostras
foram divididas em trés subamostras com espessura de 1 cm? e a determinacédo da FC

foi realizada por meio do uso de texturébmetro (TAXT 2 plus® Stable Micro Systems),
acoplado com célula e lamina tipo Warner-Bratzler, segundo metodologia descrita por
Chrystall (1994), sendo o resultado expresso em (kgf/cmz).

Os parametros de composicdo quimica da carne (umidade, proteina, gordura e
cinzas) foram realizados por meio de anélise em FoodScan, procedendo o escaneamento

da amostra com raio infravermelho determinando assim, a composic¢ao quimica da carne.
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Perfil de &cidos graxos da carne

Os &cidos graxos foram extraidos do L. lumborum segundo metodologia descrita
por Hara e Radin (1978), realizando metilacdo destes conforme Christie (1982) e
Rodrigues-Ruiz et al. (1998).

As amostras transmetiladas foram analisadas em cromatografo a gas modelo
Focus CG- Finnigan, com detector de ionizacdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88
(Varian), com 100 m de comprimento por 0,25 um de diametro interno e 0,20um de
espessura do filme. O g&s de arraste utilizado foi o hidrogénio, com uma vazdo de
1,8ml/min. O programa de temperatura inicial foi de 70 °C com tempo de espera de 4
minutos; 175 °C (13 °C/min) com tempo de espera 27 minutos, 215 °C (4 °C/min)
com tempo de espera 9 minutos e, em seguida aumentando 7 °C/min. até 230 °C,
permanecendo por 5 minutos, totalizando 65 min. A temperatura do injetor foi de 250 °C
e a do detector 300 °C.

Uma aliquota de 1 puL do extrato esterificado foi injetada no cromatografo e a
identificacdo dos acidos graxos foi obtida pela comparacdo dos tempos de retencao dos
ésteres metilicos das amostras com padrdes previamente tratados e adicionados ao
equipamento (Supelco TM Component FAME Mix, cat 18919 Supelco, Bellefonte, PA),
obtendo-se as porcentagens dos &cidos graxos através do software — Chromquest 4.1
(Thermo Electron, Italy). Os acidos graxos foram quantificados por normalizacao das
areas dos ésteres metilicos e os resultados obtidos foram expressos em percentual de area
(%).

Foram calculados os somatorios de &cidos graxos saturados (D AGS), acidos
graxos monoinsaturados (> AGM) e acidos graxos poli-insaturados (>;AGP), assim como
o total de acidos graxos 6mega 3 e 6 (n-3 e n-6, respectivamente), e as relacGes:
AGM:AGS; AGP:AGS; AGP:AGM e n-6:n-3, a partir dos perfis de acidos graxos
identificados de cada amostra.

A partir do perfil de acidos graxos, afim de determinar a qualidade nutricional da
fracdo lipidica do musculo Longissimus lumborum foram determinados os indices de
aterogenicidade (I1A) e de trombogenicidade (IT) conforme a metodologia descrita por

Ulbricht e Southgate (1991), com a utilizacdo das seguintes equagoes:
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_ [C12:0 + (Cra:0 * 4) + Ci6:0]
Total de acidos graxos insaturados

1A

Ci4:0 + Ci6:0 + Cigo

P = 05+ S AGMD 7 (0.5 + 3 16) + B3+ 13) + (X n3/516)]

Também Foram calculadas, a atividade das enzimas A9- desaturase C16, A9-
desaturase C18 e elongase de acordo com descrito por Raes, De Smet e Demeyer
(2004):

A?lesaturase c16= [(616:1 cis 9)/(616:1 cis 9 + C16:0)] X 100

A?lesaturase c18= [(618:1 cis 9)/(618:0 + 618:1 cis 9)] X 100

Elongase

Elongase = [(C1g.0 + Cig:1¢is9)/(Ci6:0 + Ci6:1ciso t Cig:0 + Cigi1cis9)] X 100

Analise sensorial

Para a analise sensorial, utilizou-se um painel composto por 85 provadores nédo
treinados, consumidores de carne ovina. As amostras de carne foram preparadas a partir
do musculo L. lumborum proveniente do lombo direito, as quais foram assadas em forno
elétrico pré-aquecido a 170°C até que a temperatura do centro geométrico atingisse 71°C.
Depois, as amostras foram cortadas em cubos de aproximadamente 1,0 cm e armazenadas
em banho-maria em potes plasticos, codificados, cobertos com papel aluminio e com
tampa, para assegurar perda minima de calor e volateis do aroma.

Os provadores realizaram a avaliacdo em cabines individuais onde receberam
uma amostra de carne de cada tratamento, acompanhadas de agua e biscoitos do tipo

“agua e sal”, para remover o sabor residual entre as amostras (GUERRERO, 2005).
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Os provadores avaliaram através de uma ficha estruturada com uma escala de
nove pontos. Avaliaram-se os seguintes atributos: aparéncia, odor e sabor ‘ovinos’,
maciez, suculéncia e aceitacdo global. As notas variaram de 1 a 9, sendo 1 - desgostei
muitissimo; 2 - desgostei muito; 3 - desgostei moderadamente; 4 - desgostei ligeiramente;
5 - indiferente; 6 - gostei ligeiramente; 7 - gostei moderadamente; 8 - gostei muito e 9 -

gostei muitissimo, segundo metodologia descrita por Moraes (1993).

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e oito repeti¢des. Sendo utilizado o seguinte modelo estatistico:
Yij = u + Ti +Eij,
em que: Yij = valor observado; p = média geral; Ti = efeito dos aditivos utilizados, ¢ Ejj

= efeito do erro experimental nas parcelas.

Com relagdo a analise sensorial, os provadores foram considerados como

blocos. Utilizando-se o seguinte modelo estatistico:
Yij = u + Ti + pj + Eij,
em que: Yij = valor observado; p = média geral; Ti = efeito dos aditivos utilizados; j =

é o efeito do bloco; Eij = efeito do erro experimental nas parcelas.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia pelo comando PROC
GLM do pacote estatistico do SAS® 9.4 (SAS University Edition) e as médias foram
submetidas ao teste Tukey, sendo considerado como diferenca significativa quando
P<0,05.
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RESULTADOS

Né&o foram observadas diferencas (P> 0,05) para as caracteristicas qualitativas
(Tabela 4), perfil de acidos graxos (Tabela 5), relacdo entre os acidos graxos (Tabela 6) e
caracteristicas sensoriais da carne dos cordeiros alimentados com dietas contendo a

inclusdo de levedura e/ou enzima fibrolitica.



Tabela 4. Caracteristicas qualitativas do lombo de cordeiros em confinamento alimentados com

dietas sob a inclusdo de levedura e/ou enzima fibroliticas.

Item? Controle2  LEV100% LEV70% EFE100% =FET0% EPMS3 Valor
EFE30% LEV30% P

pH inicial 7,13 7,14 7,11 7,19 7,15 0,04 0,553
pH final 6,03 6,05 5,98 6,10 6,13 0,06 0,500
PCC (%) 11,00 9,25 12,29 10,25 11,88 0,52 0,437
CRA (%) 70,01 70,59 69,63 70,61 71,03 0,01 0,949
FC

(kaflcm?) 2,25 2,27 1,98 2,68 2,26 0,29 0,437

indices de coloragéo
L* 39,00ab 38,30b 41,25a 37,93b 38,77b 0,34 0,038
a* 22,09 20,93 21,71 21,05 21,35 0,15 0,070
b* 5,99 5,10 5,74 4,93 5,60 0,17 0,060
indice C 22,09 20,93 21,71 21,05 21,35 0,32 0,070
Composic¢do quimica (%)

Umidade 71,49 70,76 71,56 71,95 71,49 0,57 0,696
Proteina 19,88 19,72 19,86 19,81 19,69 0,27 0,984
Lipideos 6,28 7,38 6,29 6,16 6,38 0,73 0,772
Cinzas 2,35 2,15 2,29 2,08 2,46 0,19 0,602

1pH inicial — imediatamente apds o abate; pH final — aferido 24 horas apds o abate; PPC — Perdas por cocgdo (%); CRA —
Capacidade de retencdo de agua (%); FC — Forca de cisalhamento (kgf/cm2); L* - luminosidade da carne; a* - intensidade de
vermelho; b* - intensidade de amarelo; Chroma — indice de saturacéo da cor;
2Controle = Sem aditivos alimentares; LEV100% Levedura 100% = inclusdo de leveduras na concentracdo de 1,0 g/kg de MS
da dieta, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; LEV70EFE30, Levedura 70% = inclusdo de 70% da dose
de levedura (0,7g/kg de MS da ragdo) e 30% da dose de enzima (0,45 g/kg de MS da dieta total); EFE100% = inclusdo 100% de
enzima fibrolitica exdgena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante;
EFE70LEV30 = inclusdo de 70% da dose de enzima fibrolitica exdgena (1,05 g/kg de MS da ragdo) e 30% da dose de levedura
(0,3 g/kg de MS da ragéo); 3EPM = Erro Padréo da Média; *PMédias seguidas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes

pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Perfil de &cidos graxos do lombo de cordeiros em confinamento alimentados com

dietas sob a inclusdo de levedura e/ou enzima fibrolitica.

LEV70% EFE70%
Item? Controle2 LEV100% EFE100% EPM2 ValorP
EFE30% LEV30%
Saturados
C12:0 0,17 0,79 0,32 0,29 0,14 0,09 0,186
C14:0 2,99 4,99 3,36 3,15 2,67 0,34 0,238
C16:0 24,50 24,21 24,35 24,09 24,63 0,45 0,955
C18:0 15,59 15,48 13,35 16,03 15,16 0,78 0,602

Monoinsaturados
Ci16:1 2,52 2,73 2,76 2,21 2,43 0,09 0,266
C18:1¢c9 4412 40,06 4478 38,92 45,41 0,01 0,274

Poli-insaturados

C18:2 n-6 1,64 2,37 2,04 2,10 1,95 0,14 0,623
CLA 0,32 0,32 0,30 0,28 0,29 0,01 0,793
C18:3n-3 0,13 0,13 0,11 0,16 0,14 0,01 0,867
C20:4 n-6 0,44 0,70 0,60 0,62 0,63 0,05 0,660
C20:5n-3 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,01 0,461

ICLA — &cido linoleico conjugado.

2Controle = Sem aditivos alimentares; LEV100% Levedura 100% = inclusdo de leveduras na concentragdo de 1,0 g/kg de
MS da dieta, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; LEV70EFE30, Levedura 70% = inclusdo de 70%
da dose de levedura (0,7g/kg de MS da rag8o) e 30% da dose de enzima (0,45 g/kg de MS da dieta total); EFE100% =
inclusdo 100% de enzima fibrolitica exdgena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total, representando 100% da dose
recomendada pelo fabricante; EFE70LEV30 = incluséo de 70% da dose de enzima fibrolitica exdgena (1,05 g/kg de MS da
racio) e 30% da dose de levedura (0,3 g/kg de MS da racéo); 3 EPM = Erro Padrdo da Média.
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Tabela 6. Relacéo entre os acidos graxos da carne de cordeiros em confinamento alimentados
com dietas sob a incluséo de levedura e/ou enzima fibrolitica

LEV70% EFE70%
Item? Controle2 LEV100% EFE100% EPM3 ValorP
EFE30% LEV30%

>AGM 51,43 48,09 52,75 49 59 52,00 1,18 0,474
>AGS 45,71 47,90 43,79 46,46 44 55 1,15 0,480
> AGP 2,82 3,91 3,38 3,53 3,37 0,22 0,677
AGP:AGS 0,06 0,08 0,08 0,07 0,08 0,00 0,760
>n-3 0,49 0,77 0,66 0,69 0,69 0,02 0,672
>'n-6 0,22 0,23 0,20 0,21 0,24 0,06 0,934
n-6:n-3 2,46 3,15 3,17 2,98 3,28 0,20 0,768
1A 0,70 0,94 0,73 0,88 0,68 0,05 0,293
IT 1,59 1,78 1,52 1,65 1,56 0,12 0,565
h:H 1,70 1,50 1,75 1,66 1,78 0,11 0,359
A9-

dessaturase 9,34 10,09 10,14 9,19 8,98 0,31 0,346
C16

A9-

dessaturase 73,90 71,91 76,81 72,54 74,84 1,47 0,626
C18

Elongase 68,84 67,33 68,15 68,65 69,10 0,05 0,532

'LAGM - somatorio dos acidos graxos monoinsaturados; ZAGS — somatdrio dos 4cidos graxos saturados; TAGP — somatorio
dos acidos graxos poli-insaturados; AGP:AGS — relagdo entre acidos graxos poli-insaturados: saturados; £n-3 — somatdrio dos
acidos graxos da familia 6mega 3; n-6 — somatorio; dos acidos graxos da familia 6mega 6; n-6:n-3 relacéo entre acidos graxos
da familia 6mega 6 e 6mega 3; IA- indice de aterogenicidade; IT - indice de trombogenicidade; h:H - Relacfo acidos graxos
hipocolesterolémico: hipercolesterolémico; 2Controle = Sem aditivos alimentares; LEV100% Levedura 100% = inclusdo de
leveduras na concentracdo de 1,0 g/kg de MS da dieta, representando 100% da dose recomendada pelo fabricante;
LEV70EFE30, Levedura 70% = inclusdo de 70% da dose de levedura (0,7g/kg de MS da ragdo) e 30% da dose de enzima (0,45
g/kg de MS da dieta total); EFE100% = inclusdo 100% de enzima fibrolitica exdgena na dose de 1,5 g/kg de MS na dieta total,
representando 100% da dose recomendada pelo fabricante; EFE70LEV30 = inclusdo de 70% da dose de enzima fibrolitica
exogena (1,05 g/kg de MS da ragéo) e 30% da dose de levedura (0,3 g/kg de MS da racdo); * EPM = Erro Padrdo da Média.
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Tabela 7. Avaliacédo sensorial do lombo de cordeiros em confinamento alimentados com dietas sob
a inclusédo de levedura e/ou enzima fibrolitica

LEV70% EFE70%
Item? Controle2 LEV100% EFE100% EPM3 Valor P
30% LEV30%
Sabor 6,84 6,46 6,60 6,60 6,86 0,20 0,30
Maciez 7,33ab 7,05b 6,73b 7,10ab 7,65a 0,17 <0,01
Suculéncia 6,69ab 6,33b 6,28b 6,60ab 6,93a 0,17 0,01
Sabor ovino 5,28 5,34 5,21 5,31 5,30 0,23 0,95
Odor ovino 453 4,43 4,31 4,65 4,35 0,28 0,79
Aceitacdo 0,19 0,19
7,01 6,67 6,61 6,83 6,96
global

1Escala hedonica de 9 pontos, sendo 1 — menos favoravel e 9 — mais favoravel;

2Controle = Sem aditivos alimentares.

3EPM = Erro Padrio da Média.

abMédias seguidas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey.
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DISCUSSAO

Os dados de desempenho ndo foram influenciados pela inclusdo dos aditivos, e
como consequéncia, a maioria dos parametros que determinam a qualidade de carne
também nao tiveram efeito no presente estudo. O que pode justificar a auséncia de efeito
para essas variaveis é o fato de as doses utilizadas terem sido insuficientes. Resultados
diferentes foram obtidos na literatura, quando se utilizaram doses acima de 4 g/dia por
animal (CAGLE et al., 2020; ABID et al., 2020).

Com relacdo ao pH da carne, sabe-se que esta € uma caracteristica importante,
que interfere diretamente na qualidade do produto final, pois influencia algumas
caracteristicas como a cor, maciez e capacidade de retencdo de agua (ADZITEY e
NURUL, 2011; YE et al., 2019). A medida que o pH aumenta, a carne fica mais escura,
0 que pode afetar decisdes de compra pelo consumidor (PRACHE et al., 2022). No
presente estudo, as meédias de pH final da carne dos cordeiros ndo diferiram entre os
tratamentos (P = 0,553).

Os aditivos também ndo interferiram nos valores de perdas por coccdo (PPC) (P
=0,437) e de capacidade de retencdo de agua (CRA) (P = 0,949). Os dados de CRA estdo
relacionados com a capacidade que as proteinas musculares da carne tém de ligagdo com
a agua e indica se ocorre perda de agua facilmente nos musculos durante processos de
cozimento, refrigeracdo, armazenamento, em embalagens de varejo, dentre outros
(TROUT, 1988). Por isso, a PPC apresenta uma relagdo direta com a CRA da carne, e
ambas estdo relacionadas ao seu rendimento e maciez, sendo que, carnes com maior CRA
sdo mais suculentas (ADZITEY e NURUL 2011; HUGHES et al., 2014). Entretanto, as
médias para essas duas variaveis foram menores que as encontradas na literatura (YE et
al., 2019; VALECA etal., 2020; BEZERRA et al., 2020). Este fato pode estar relacionado
com o elevado valor de pH das carnes no presente estudo.

Para os dados de forca de cisalhamento (FC), as médias foram semelhantes (P =
0,437) entre os tratamentos. Esperava-se que as carnes dos animais que receberam os
aditivos apresentassem maior maciez em relagdo a carne dos animais do grupo controle,
devido a possibilidade de a levedura aumentar a atividade das enzimas proteoliticas,
principalmente as calpainas e as catepsinas, que sdo responsaveis por quebrar as proteinas

musculares durante o processo de transformacdo da carne (KHAN et al., 2020), bem
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como, a possibilidade dos aditivos de promover a reducdo do estresse oxidativo nas
células musculares (ZHANG et al. 2018). No entanto, ndo houve efeito dos aditivos para
esta variavel. Vale ressaltar ainda que existem outros fatores que podem causar alteragdes
neste parametro, como a raca, diferencas de tamanho e idade dos animais. Com o avanco
da idade, ocorre 0 maior desenvolvimento muscular, 0 que consequentemente resulta em
aumento da estabilidade do colageno, causado pela presenca das pontes cruzadas entre
essas moléculas (HEDRICK et al. 1994). Os animais do estudo apresentavam-se
semelhantes em idade e peso corporal, e os aditivos testados parecem ter sido testados em
doses insuficientes. Por estas razdes, a semelhanca entre as médias para esta variavel pode
ser explicada. No entanto, as médias ficaram abaixo do limiar considerado aceitavel, que
é de até 3kgf/cm2 (WEBB et al., 2005), indicando que a maciez da carne do presente
estudo pode ser considerada adequada.

Também esperava-se obter carnes com cores mais acentuadas, dentre os animais
que receberam os aditivos, pois, segundo Zhang et al. (2018) a levedura pode aumentar a
concentracdo de carotenoides na carne, que Sdo pigmentos naturais presentes em
alimentos vegetais, que ao serem convertidos em vitamina A pelo organismo, resulta em
uma cor mais intensa na carne (BHATTI et al. 2021). No entanto, ndo houve efeito para
a maioria das variaveis referentes a cor. Outros fatores que também poderiam causar
diferenca nestas variaveis seriam: diferencas no peso corporal, na gordura intramuscular,
na idade dos animais, tipo de fibra muscular avaliada, pH, manejos pré e pds abate e
estresse térmico (PRIOLO et al., 2001; KHLII et al, 2010; LEFAUCHEUR, 2010). No
presente estudo, embora essas caracteristicas tenham sido homogéneas entre 0s animais
do ensaio, houve diferenca estatistica (P=0,038) para os dados de luminosidade (L*). No
entanto, a média para esta variavel ficou dentro das faixas de cor aceitaveis, que é entre
os limites de 30,03 e 49,47 (SANUDO et al., 2000). Segundo Warriss (2000), a dispersdo
da luz na superficie da carne € provavelmente devido a diferencas nos indices de refracdo
do sarcoplasma e miofibrilas, e quanto maior o grau de L*, maior é a dispersédo da cor,
tornando a cor da carne menos intensa. Ja os valores de intensidade da cor vermelha (a*),
intensidade da cor amarela (b*) e indice C, ndo foram afetados pela adi¢do da levedura e
da EFE e todas as médias também ficaram dentro das faixas de cor aceitaveis, que sdo:
entre 8,24 e 23,53 para a*, e 3,38 e 11,10 para b* (SANUDO et al., 2000). A intensidade
da cor vermelha esta relacionada principalmente a concentracdo de mioglobina (Mb). A

cor da carne fresca é determinada pela proporcdo e pela distribuicdo de duas Mb, a
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oximioglobina, que confere a caracteristica de cor vermelha apos a exposi¢ao do musculo
ao oxigénio e a metamioglobina (LAWRIE, 1985). A quantidade de Mb nos cortes da
carne, por sua vez, pode variar de acordo com o nivel de realizacdo de atividade fisica
dos musculos e a maturidade fisiologica do animal no momento do abate (FELICIO,
1999). Como os animais estavam submetidos ao confinamento, por tanto, as mesmas
atividades fisicas, e como o0 peso ao abate dos animais foram semelhantes,
consequentemente ndo houve diferenca estatistica para as varidveis de a* (P = 0,07), b*
(P =0,06) e indice C (P = 0,07). Quanto a diferenca estatistica observada para a variavel
L*, pode-se afirmar que esta caracteristica ndo interferiu na qualidade da carne.

Os parametros de composicao quimica da carne ndo foram influenciados pela
adicdo de levedura e de EFE as dietas dos cordeiros. Embora sejam relatados na literatura
os efeitos benéficos de ambos aditivos na fermentacdo ruminal, proporcionando o
aproveitamento mais eficiente dos nutrientes da dieta, com maior sintese de proteina
microbiana, causando uma reducdo no estresse oxidativo e uma melhora geral na
qualidade da carne (ZHANG et al., 2018), ndo foram observados efeitos dos aditivos no
presente estudo. Entretanto, os valores de umidade, proteina e minerais se mantiveram
dentro dos limites aceitaveis para carnes de ruminantes, que é em torno de 75%, 20% e
2% respectivamente, segundo Tornberg (2005). J& o teor de lipidio mesmo estando
superior ao preconizado pelo mesmo autor, que é de até 3%, também ndo diferiu
estatisticamente (P= 0,772) dentre os tratamentos. Dentre os fatores que poderiam causar
variacdes na composi¢do quimica da carne de cordeiros, além dos aditivos, seriam 0s
intrinsecos aos animais, como o tipo de musculo analisado, idade, raca e condi¢éo sexual
(FORREST, 1979). O fator idade, por exemplo, interfere no teor de lipidio da carne, pois
o tecido adiposo é o que tem desenvolvimento mais tardio quando comparado com outros
tecidos, por tanto, animais mais velhos apresentam maior teor de lipidio na carne
(LAWRENCE e FOWLER, 2002). Outro fator que poderiam influenciar nas variacdes da
composi¢do quimica da carne seria a diferenca no desenvolvimento do tecido corporal
causado pela dieta, principalmente no teor de lipidio (WATKINS et al., 2013), além dos
manejos pré e pos abate (FORREST, 1979). No entanto, como 0s animais do presente
estudo tinham a mesma idade e ndo apresentaram diferenca estatistica no ganho de peso
final, os teores de lipidios da carne foram semelhantes estatisticamente.

Com relacdo ao perfil de acidos graxos da carne, este ndo foi influenciado pela

adicéo de levedura e de EFE nas dietas. Esperava-se que os aditivos promovessem carnes
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com composicdo de gorduras diferentes, com maior teor de acido linoleico conjugado
CLA, gorduras insaturadas, 6mega-3 e 6mega-6. Essa hipdtese baseava-se no efeito dos
aditivos em modificar o perfil de &cido graxo da carde devido a sua capacidade de
modificar a fermentacdo ruminal, e com a alteracdo da relacdo entre as populacdes de
microrganismos no rdmen, proporcionaria modificacbes na producdo de AGCC
produzidos e, consequentemente, aumentaria a sintese de gorduras 6mega-3 e dmega-6
nas carnes (PONNAMPALAM et al., 2016; ZHANG et al., 2018). Além disso, os aditivos
poderiam aumentar a absor¢cdo de gorduras no intestino delgado, aumentando a
concentracdo dessas gorduras na corrente sanguinea e, consequentemente, na carne
(CHEN et al., 2014), o que nao aconteceu, provavelmente devido as doses utilizadas no
presente estudo serem insuficientes.

Os parametros ligados a satde humana também nao foram influenciados pelos
aditivos testados. Dentre eles a relacdo n6:n3, o somatdrio de poli-insaturados, a relacédo
insaturados: saturados que sdo correlacionados com risco de doencas cardiovasculares
(RIBEIRO et al., 2011). Os IA e de TI estdo relacionados ao aparecimento de doengas
em humanos, portanto, quanto menores os valores dessas variaveis, maior a quantidade
de &cidos graxos antiaterogénicos presentes, reduzindo o potencial de incidéncia de
doencas cardiovasculares (VALENCA et al., 2020). Com relacdo a razéo h:H, que é uma
proporc¢do da atividade funcional dos acidos graxos no metabolismo das lipoproteinas
plasmaéticas no transporte do colesterol, cujo tipo e quantidade também estdo relacionados
a um risco de doencas cardiovasculares, ndo sofreram interferéncia dos aditivos testados,
no entanto apresentaram valores abaixo do limiar considerado satisfatorio para carne
saudaveis, que é acima de 2,0 (SANTOS-SILVA et al., 2002).

Na analise sensorial do presente estudo, os cordeiros que receberam dieta
contendo a adicéo de 70% de EFE e 30% de levedura apresentaram uma carne mais macia
(P = 0,00) e mais suculenta (P = 0,01) segundo os provadores. Os demais parametros ndo
foram diferentes estatisticamente (P > 0,05). De forma geral, a pontuacdo acima do valor
mediano para os parametros de sabor e aceitacdo global testados através da analise
sensorial demonstraram que a carne dos animais do presente estudo teve uma boa
aceitacéo.

Assim, a qualidade da carne é definida pelos parametros citados acima, somados
as caracteristicas que o consumidor considera importante para a aceitabilidade, o que

inclui questdes de seguranca alimentar e salde, ética do sistema de producdo, bem como
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as caracteristicas sensoriais que a carne oferece. Contudo, a levedura e a EFE no presente
estudo ndo contribuiram para a producdo de uma carne de qualidade superior em relagédo

a carne dos cordeiros que nédo receberam aditivos.
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CONCLUSAO

Concluimos que a inclusdo da levedura S. cerevisiae associada a EFE, nas doses
testadas no presente estudo (1,0 g/kg MS de levedura e 1,5 g/kg MS de EFE), ndo afetam

o perfil de acidos graxos e a qualidade da carne de cordeiros em confinamento.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Leveduras e enzimas fibroliticas exdgenas séo aditivos utilizados para
ruminantes com a perspectiva de melhorar a eficiéncia digestiva e produtiva desses
animais. No entanto, ao avaliar seus efeitos na dieta de cordeiros sob as condi¢cdes do
presente estudo, a levedura S. cerevisiae e a enzima fibrolitica, tanto utilizadas puras,
quanto associadas, ndo melhoraram o desempenho produtivo, nem contribuiram para
obtencéo de carcacas de melhor qualidade e nem interferiram na salide dos animais. Estes
resultados direcionam-nos para a hipdtese que as doses foram insuficientes nas condicdes
testadas.

Dessa forma, sugere-se que doses maiores desses aditivos devem ser testadas,
tanto seguindo as mesmas condicdes deste estudo sobretudo com relacdo a espécie animal
e dieta, quanto, utilizando dietas mais desafiadoras para 0 ambiente ruminal, como por
exemplo, maiores niveis de concentrado na dieta, visto o potencial benéfico desses

aditivos ja relatados na literatura.



