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RESUMO

A carne, devido a seu alto valor nutritivo, € um dos alimentos mais importantes em
nossa dieta. Os principais constituintes da carne bovina com interesse nutricional, sdo a
gordura, as vitaminas e 0s minerais, e as proteinas. As mudangas nos habitos alimentares,
decorrentes do desenvolvimento da sociedade nas ultimas décadas, vém fazendo com que as
pessoas procurem, cada vez mais, alimentos que lhes proporcionem uma vida saudavel. O
principal motivo da “limitagdo” da carne bovina em nossa dieta, se deve a restricdo de
gordura saturada. No entanto, a carne bovina apresenta teor de colesterol ao redor de 50
mg/100 g, semelhante ao da carne suina e de frango. Além disso, o sistema de producéo e o
tipo de alimento fornecido aos animais, alteram consideravelmente a composi¢do quimica da
carne, principalmente o perfil de acidos graxos. Como forragens verdes sdo particularmente
ricas em &cidos graxos poliinsaturados, ruminates criados em sistemas extensivos tendem a ter
2-3 vezes mais &cido linoléico conjugado (CLA), além de uma melhor relacdo dmega
3:6mega 6, do que aqueles criados em confinamento, constituintes estes, que sdo de grande
importancia para a saude humana. Portanto, é de suma importancia, que os consumidores em
geral e, principalmente, os profissionais da area de salde, tenham conhecimento das benesses

da carne bovina para saude humana, especialmente a carne produzida em sistemas pastoris.

Palavras-chave: saude, dieta, biohidrogenacao, nutricdo animal, colesterol.
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1 INTRODUCAO

A carne, devido a seu alto valor nutritivo, € um dos alimentos mais importantes em
nossa dieta. Juntamente com os nutrientes dos demais grupos de alimentos, faz parte de uma
dieta balanceada. Sua maior contribuicdo se deve a quantidade e a qualidade de suas
proteinas, a presenca de acidos graxos essenciais e de vitaminas do complexo B, como a B12,
ou cobalamina, encontrada apenas em produtos de origem animal e, em menor proporcao, ao
seu conteudo em determinados minerais, como ferro e zinco (SAUCIER, 1999). As proteinas
da carne apresentam um perfeito equilibrio de aminoécidos essenciais, ou seja, 0s que nao sao
sintetizados pelo nosso organismo e precisam ser obtidos a partir da alimentacdo (PENSEL,
1998). Além disso, é essencial para o desenvolvimento intelectual e fisico, principalmente das
criangas.

Seu consumo ¢é afetado por diversos fatores, os mais importantes estdo relacionados as
caracteristicas do produto (propriedades sensoriais e nutricionais, seguranca alimentar, preco,
conveniéncia, etc.) e a alguns fatores relacionados ao ambiente em que vive o consumidor
(psicolégico, saude, aspectos familiares ou educacionais, situacdo econdmica em geral, clima,
legislagdo, etc.). Esses fatores sdo usualmente ligados proximamente a aspectos sociais,
econdmicos, politicos e geograficos. A conseqliéncia de tudo isso é que em sociedades ricas
um dos aspectos que mais afetam a “imagem” e portanto, o consumo de carne ¢ o fato de ela
ser vista como saudavel (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001).

As mudangas nos habtos alimentares, decorrentes do desenvolvimento da sociedade
nas Ultimas décadas, vém fazendo com que as pessoas procurem, cada vez mais, alimentos
que Ihes proporcionem uma vida saudavel.

Desde que iniciaram-se os relatos sobre o aumento da incidéncia de obesidade,
doengas cardiovasculares, diabetes e céncer, a carne bovina tornou-se um dos maiores
“inimigos” da vida saudavel (PADRE et al., 2006). O consumo mundial per capita de carne
vermelha vem apresentando, nos Ultimos anos, crescimento inexpressivo e até mesmo
reducdes, como ocorrido na Europa na década passada (LADEIRA & OLIVEIRA, 2006).

A corrida contra a gordura animal teve inicio ap0s a Segunda Guerra, quando 0s norte-
americanos surpreenderam-se com a alta incidéncia de infartos em homens de meia-idade e
mulheres na menopausa. Concluiram, entdo, que havia algo de errado nos habitos do homem
moderno. Com isso, iniciou-se uma politica de convencimento da populagéo, buscando cortar

a carne vermelha da dieta, politica essa que foi adotada por diversos paises, inclusive pelo



12

Brasil (VARELLA, 2007). Porém, até hoje, os cientistas ndo conseguiram comprovar a tese
de que dietas ricas em gordura animal provoquem problemas cardiacos ou encurtem a
expectativa de vida, podendo esta mudanca de habito alimentar, ndo sé nédo estar auxiliando
na reducao destes problemas, como também estar contribuindo para engordar a populacao.

Podemos citar como exemplo o caso da populacdo norte-americana, onde na década
de 80, cerca de 40% das calorias ingeridas eram provenientes de gordura animal, passados
mais de 20 anos, de campanha contra carne, teve esta parcela reduzida para cerca de 30%.,
com isso, a obesidade que afligia 14% dos americanos, hoje passa dos 20%. Engordar piora o
perfil lipidico sanguineo, aumenta a probabilidade de desenvolver diabetes, de ter pressdo
alta, entre outros. Fatores esses, que provocam risco de ataques cardiacos, de derrames
cerebrais e de morte precoce (VARELLA, 2007).

A concorréncia com outras carnes, consideradas “mais saudaveis” e em alguns casos
de custo mais acessivel, também é um dos fatores que tem influenciado na queda do consumo
de carnes vermelhas nos ultimos anos. A Tabela 1, mostra que no periodo de 2000 a 2004, no
mundo, o consumo das carnes suina e de frango apresentaram crescimento bem mais
expressivo, em relacdo a carne bovina. Ficando claramente evidenciada a preocupacdo do
consumidor em buscar produtos “mais saudaveis”. Se a populacdo ndo estiver ciente da
seguranca alimentar e qualidade do produto, o consumo deste sera prejudicado, o que afetara
toda a cadeia produtiva. O Anexo A, mostra a evolugdo do mercado mundial da carne bovina,

entre 0s anos 2004 e 2009 (dados preliminares).

Tabela 1: Consumo de carnes no mundo (milhdes de toneladas).

2000 2001 2002 2003 2004 %600/04
Bovina 49,6 48,7 50,3 49,1 50,4 +16
Suina 81,7 83,5 86,3 88,6 90,6 +10,9
Avicola 49,4 50,6 52,3 52,5 53,3 +7,9

Fonte: MAPA (2006)
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Anexo A: Consumo mundial de carne bovina (x1000 toneladas; * preliminar/ ** projecéo).

14,000
12,000 = — — ——————
10,000
8,000 - = — — = =
6,000 — — — —=
4,000
2000 |t =
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2004 2005 2006 2007 2008* 2009**

—=—USA —=—EU-27 Brazil —— China Mexico —=— Argentina —=— Russia —s— India —s—Japan

Fonte: USDA (2009)

Conforme Medeiros (2003), pesquisa realizada pelo CEPEA (ESALQ-USP),
identificou o teor de colesterol como o principal motivo dos consumidores evitarem o
consumo de carne bovina. Talvez um dos motivos seja a divulgacdo de que as doengas
cardiovasculares estejam relacionadas com os altos niveis de colesterol no sangue.

Carnes sdo constituidas, em geral, por 60 a 80% de agua e 15 a 25% de proteina, sendo
o restante formado principalmente por gorduras, sais, pigmentos e vitaminas. Sdo alimentos
preferidos pela maioria dos consumidores, no entanto, sdo apontados como alimentos com
alto teor de colesterol, gordura e &cidos graxos saturados e baixos niveis de acidos graxos
insaturados (BRAGAGNOLO, 2001).

Porém, é de suma importancia, que os consumidores em geral e, principalmente, 0s
profissionais da area de saude, tenham conhecimento das benesses da carne bovina para saude
humana, especialmente a carne produzida em sistemas pastoris.

A relacdo entre dieta e saude humana estd cada vez mais evidente. Com isso, hoje em
dia os consumidores tém se mostrado mais preocupados e interessados em saber o que
realmente estdo consumindo. Criadores de animais, conscientes deste interesse, tém tentado
através de modificagOes das dietas fornecidas aos animais e melhoramento genético, oferecer
a populacgéo carnes que proporcionam dietas mais saudaveis.

Neste sentido, o Brasil € privilegiado, pois possui um étimo potencial forrageiro e,
especialmente o Rio Grande do Sul, com seus campos naturais de grande diversidade
floristica, além das pastagens cultivadas, de clima temperado e ciclo hiberno/primaveril
(BOLDRINI, 1997).
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Para produzir carne “saudavel”, é preciso conhecermos plenamente seus efeitos
positivos e negativos a saude.

Com o objetivo de produzir carne mais saudavel e atender as preferéncias do
consumidor, diversas pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de melhorar o perfil de
acidos graxos na carne bovina, reduzindo os teores de acidos graxos saturados (AGS) e
aumentando os teores de acidos graxos insaturados (AGI). Isto, além de ser de grande
importancia do ponto de vista da saide humana, podera também ser utilizado como estratégia

de marketing pela cadeia da carne.



15

2 CARNE E SAUDE HUMANA

De acordo com Varella (2002), na década de 50, o bioquimico americano John
Gofman, desenvolveu estudo mostrando que a gordura do sangue de coelhos alimentados com
colesterol era composta de duas fragdes principais. Estavam descobertos o HDL (lipoproteina
de alta densidade) e o LDL (lipoproteina de baixa densidade), respectivamente. Gofman
descobriu ainda que essa fragdo LDL encontrava-se elevada nos coelhos que desenvolviam
aterosclerose, mas nos 10% de animais que ndo a formavam, apesar da dieta rica em
colesterol, a maior parte da gordura era transportada sob a forma de HDL. Havia entdo um
colesterol “bom” (HDL) e outro “ruim” (LDL).

Anos mais tarde, 0 mesmo grupo de pesquisa, separou as fracdes de colesterol
contidas em dois grupos de homens. No primeiro, foram estudados individuos que haviam
tido e se recuperado de ataques cardiacos. No segundo, individuos saudaveis. Os autores
verificaram que os niveis de LDL eram bem mais altos nos homens “cardiacos” e os de HDL,
nos normais. Exatamente como nos coelhos, concluiram. A descoberta do LDL como agente
da aterosclerose aparentemente explicava porque algumas pessoas tém ataque cardiaco apesar
de apresentar niveis normais de colesterol total.

Em 1952, o grupo do especialista em nutri¢cdo, L. Kinsey, demonstrou que dietas
compostas de vegetais e baixos teores de gordura animal reduziam o colesterol na maioria dos
seres humanos. Em seguida, um grupo chefiado por E. Ahrens, da Universidade de
Rockfeller, foi mais longe: as gorduras vegetais reduziam o colesterol gracas a insaturagdo de
suas moléculas. Os animais aumentavam seus valores por terem moléculas saturadas. Dentro
deste cenario, eclodiria a guerra ao colesterol.

Nas Ultimas décadas, a carne de animais ruminantes sofreu intenso ataque de
profissionais da area da saude, que a colocavam como um produto prejudicial a saude
humana. Isto ocorreu devido aos maiores teores de acidos graxos saturados (AGS) nas carnes
de ruminantes, em relagdo as carnes de outros animais, principalmente de peixes e aves. O
principal motivo da limitacdo de carne bovina na dieta humana ocorre pela restricdo ao
consumo de gordura saturada.

A questdo do colesterol divide os cientistas atuais e envolve interesses econdmicos.

Basta pensar na quantidade de alimento com baixos teores de gordura oferecidos.
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Valle (2000) agrupa os fatores de risco em “ndo-controlaveis” e “controlaveis”. Os
primeiros sdo idade e tendéncia genética, e os ultimos sdo sedentarismo, fumo, obesidade,
diabete, pressdo alta, altos niveis de colesterol total e LDL e baixos niveis de HDL. Estes
aspectos estdo extremamente relacionados com a ocorréncia das doencas cardiovasculares e
devem ser destacados, por contribuirem significativamente para 0 aumento da colesteremia.
Portanto, a ingestdo de gorduras de origem animal ndo deve ser considerada isoladamente, ja
que a associacdo de um ou mais desses fatores pode ser altamente prejudicial a saude humana.
Também, o consumo inadequado de gorduras, seja de origem animal ou vegetal, é um
importante fator de risco no desenvolvimento dessas doencas. Analises precipitadas e sem
fundamento cientifico polemizaram, restringiram e condenaram a carne bovina no cardapio da
populacéo.

Segundo Varella (2002), a relacdo gordura versus carboidrato na dieta tem sido forte
causa de debates entre os pesquisadores. A famosa pirdmide nutricional que as autoridades de
diversos paises (inclusive o Brasil), adotaram como base para indicar vegetais que devem ser
ingeridos com liberalidade, e o topo da piramide que corresponde a gordura animal a ser
consumida de forma muito restrita, tem sido questionada.

Uma série de estudos norte-americanos (“Nurse’s Health Study”; “Health Profesionals
Follow-up Study”; ‘“Nurse’s Health Study II”), descritos por Varella (2002), chegaram as
mesmas conclusoes:

e Dietas ricas em gorduras monoinsaturadas (como o 6leo de oliva), reduzem o
risco de doencas cardiacas;

e Dietas ricas em gorduras saturadas (como a carne vermelha) aumentam muito
pouco o risco de doenca corornariana, quando comparadas com dietas ricas em
carboidratos (como péo, macarrdo e doces);

e As gorduras presentes na margarina, sdo bem menos saudaveis do que as
contidas na manteiga.

A carne bovina apresenta teor de colesterol ao redor de 50 mg/100 g, semelhante ao da
carne suina e de frango, ndo justificando sua condenacdo ou aversdao por parte dos
consumidores (BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA, 1995). De acordo com Medeiros
(2003), a recomendagdo do “American Heart Association” para ingestdo maxima de colesterol
por dia é de 300 mg. Isso significa ser o consumo de 200 g do masc. Longissimus
aproximadamente, apenas 1/3 da quantidade maxima recomendada.

Na Tabela 2 estdo apresentados valores de colesterol e lipidios totais em carnes de

bovinos, suinos e frangos. Existem diferencas entre espécies animais e entre cortes carneos.
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Nessas comparagfes podemos observar que a carne bovina apresentou valores de lipidios
totais menores, semelhante a carne branca de frango e ao lombo (sem a camada externa de

gordura).

Tabela 2: Concentracéo de colesterol (mg/100g) e lipidios totais (g/100g) em carnes.

Carne Colesterol Lipidios Totais
(mg/100 g) (9/100 g)
Contrafilé 51,0 2,4
Bovina Coxao mole 56,0 1,7
Coxao duro 50,0 1,9
Lombo 49,0 3,0
Suina Pernil 50,0 5,0
Toucinho 54,0 83,0
Carne branca 58,0 2,7
Frango Carne escura 80,0 7,0
Pele 104,0 56,0

Fonte: BRAGAGNOLO (2001).

Dos acidos graxos presentes na carne bovina, o mais indesejavel é o acido miristico
(C14:0), por ter efeito hipercolesterolémico, o é&cido palmitico (C16:0), tem acéo
hipercolémica menor. Entretanto, o acido estearico (C18:0) tem efeito nulo, e o acido oléico
(C18:1; o mesmo presente no azeite de oliva) diminui o colesterol sanglineo (efeito
hipocolesterolémico). Esses dois ultimos, representam a maioria encontrada na gordura de
ruminantes (RUSSO et al., 1999; BANSKALIEVA et al., 2000; FRENCH et al., 2003).

Além disso, desde a descoberta do &cido linoléico conjugado (CLA) como um
componente da carne que apresentava acao anti-carcinogénica, no final da década de 80 (HA
et al., 1987), seu estudo intensificou-se enormemente, e muitas outras acGes metabolicas
foram descobertas. Hoje o CLA é reconhecido pela Academia de Ciéncia dos Estados Unidos,
como o0 Unico acido graxo inequivocamente anti-carcinogénico e anti-cancerigeno, portanto
capaz de evitar o surgimento do cancer e combaté-lo apos instalado. Além disso, o CLA
mostrou, em modelos animais e de cultura de células e tecidos, reduzir a aterogénese, auxiliar

no controle da diabetes e, em especial, prevenir a formacdo e destruir células cancerigenas
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(PARIZA et al., 2000). Em humanos, Blankson et al. (2000), concluiram que o CLA pode
reduzir a quantidade de gordura corporal de pessoas com sobrepeso ou obesidade.

Quanto a seus beneficios para saide humana, produtos contendo CLA (considerados
nutracéuticos ou funcionais), sdo anticancerigenos (especialmente o acido ruménico) e
antiobesidade (isomero t-10, c-12). Esses produtos, ajudam a previnir a arterosclerose, tem
acdo antioxidante e contribui para prevencao do diabetes mellitus néo insulino dependente (1P
etal., 1999; EVANS et al., 2002; SEBEDIO et al., 1999).
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3 METABOLISMO E BIOQUIMICA DA DIGESTAO E ABSORCAO DE LIPIDIOS
EM RUMINANTES

Os lipidios podem ser classificados nutricionalmente em lipidios de reserva
(trigliceridios de grédos e sementes, por exemplo), lipidios das folhas (galactolipidios e
fosfolipidios) e outras estruturas moleculares (ceras, carotenoides, clorofila, etc.). A dieta de
ruminantes alimentados basicamente com forrageiras, tem baixo teor de lipidios (entre 1 — 4%
da matéria seca), representados principalmente por galactolipidios. Niveis mais altos de
lipidios sdo obtidos pela adicdo de gordura ou de sementes oleaginosas nas dietas
(KOZLOSKI, 2002).

Anexo B: Representacdo esquematica de galactolipidio e de trigliceridio.

CH, == Acido graxo CH, == Acido graxo

CH == Acido graxo CH = Acido graxo

CH; Galactose CH, = Acido graxo
Galactolipidio Trigliceridio

Fonte: KOZLOSKI (2002)

Devido ao processo de biohidrogenacdo ruminal, que modifica os acidos graxos
presentes na dieta, os lipidios tendem a ser hidrogenados pela microbiota do rimen, levando a
formacdo de acidos graxos saturados e trans-monoinsaturados que depois se depositam nos
tecidos dos animais (DEMEYER & DOREAU, 1999). Enguanto os acidos graxos insaturados
representam aproximadamente 80% dos acidos graxos totais presentes nos alimentos
normalmente utilizados nas dietas de ruminantes, passam a somente 25% dos que chegam ao
intestino delgado (KOZLOSKI, 2002). Por esse motivo, existem grandes diferencas entre a
composic¢do dos lipidios ingeridos (dieta) e os contidos nos produtos de ruminantes (carne e
leite).
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3.1 Degradacéo dos Lipidios

Logo apds ingeridos pelo animal, os galactolipidios e os demais lipidios esterificados,
sdo hidrolizados por lipases associadas a membrana celular bacteriana, liberando glicerol,
galactose e &cidos graxos, entre outros (Anexo C). O glicerol e a galactose entram na célula
bacteriana e sé@o prontamente metabolizados. A maior parte (acima de 70%) dos acidos graxos
presentes nos galactolipidios e nos trigliceridios das sementes sdo insaturados (principalmente

oléico, linoléico e a-linolénico).

Anexo C: Esquema geral da degradacdo dos lipidios pelas bactérias ruminais.

Lipidios esterificados
(acdo de lipases, fosfolipases e galactosidases)

Biohidrogenagéo

Glicerol/Galactose AGI > AGS

Fonte: KOZLOSKI (2002)

As bactérias ndo sdo capazes de utilizar estes acidos graxos como fonte de energia,
mas, de outra forma, uma fracdo deles € incorporada aos lipidios bacterianos, mas,
normalmente, a maioria dos &cidos graxos insaturados sao biohidrogenados e fluem do rimen
para 0 abomaso como acidos graxos saturados livres e sem ser utilizados pela microflora
ruminal. Devido a isso, a proporcdo de acidos graxos saturados/insaturados, presente na
gordura armazenada no tecido adiposo dos ruminantes, € mais alta que nos monogastricos.

A extensdo da lipolise depende também da natureza do lipidio ingerido, dleos de
plantas (6leo de linhaca, por exemplo) sdo quase que totalmente hidrolisados (CHURCH,
1993 apud OLIVEIRA et al., 2004).
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3.2 Biohidrogenac&o dos Acidos Graxos

A maior parte dos acidos graxos insaturados livres sdo rapidamente hidrolisados por
enzimas lipoliticas que liberam os &cidos graxos. Livres, estes sdo hidrogenados (sofrem
adicéo de hidrogénios nas ligacOes insaturadas, tornando-as saturadas) por agdo de isomerases
e redutases presentes nas bactérias da microbiota ruminal, tornando-os mais saturados. Ainda
ndo estd bem elucidada qual a funcdo deste processo, acredita-se que seja uma evolucdo
adaptativa das bactérias ruminais, com funcdo detoxificante, uma vez que &acidos graxos
insaturados sdo mais toxicos a elas. Em geral, apenas 10-35% dos AGI ndo sofrem
biohidrogenacdo (PALMQUIST, 1988 apud MEDEIRQOS, 2003).

Anexo D: Biohidrogenacao do acido linoléico.

Cis — 9 cis — 12 (acido linoléico, C 18:2 w6)
Isomerizacéo (Grupo A: Butyrivibrio
@ fibrisolvens)
Cis — 9 trans — 11 (&cido ruménico, C 18:2)
@ Hidrogenacéo (Grupo A)

Trans — 11 (acido vaccénico, C18:1)
@ Hidrogenacéo (Grupo B)

Acido Esteérico (C 18:0)
Fonte: HARFOOT & HAZLEWOOD (1997) apud LADEIRA &OLIVEIRA (2006).

Por esse motivo, ha grande diferenca na concentragdo entre os &cidos graxos ingeridos,
0s encontrados no conteudo digestivo e o0 que é depositado na gordura intramuscular. A dieta
fornecida aos animais no Brasil, em geral, é predominantemente poliinsaturada (forragem
verde). Assim, a carne de ruminantes, apresentam maiores teores de AGS e AGMI.

Na dieta de ruminantes, o principal &cido graxo € o linoléico (C18:2 w6), o acido
estearico (C18:0), representa pouco mais de 2%. Porém, na chegada ao intestino delgado, o

acido estearico passa a representar mais da metade dos &cidos graxos, enquanto o linoléico é
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reduzido a pouco mais de 10%. No entanto, na deposi¢do na gordura intramuscular, o acido
oléico (C18:1 ®9) é o predominante (DUCKETT, 2000).

Quando a ingestdo de acidos graxos insaturados (AGI) é muito grande, pode exceder a
capacidade dos microorganismos ruminais de biohidrogenacdo, levando a uma maior
absorcéo intestinal de AGI. Essa seria a explicacéo para a sazonalidade na relagdo AGS:AGI
no tecido adiposo de ruminantes em regiGes que possuem pastagens temperadas, j& que estas,
qguando jovens, possuem quantidades muito grandes de AGPI (LAWRENCE & FOWLER,
1997 apud MEDEIROS, 2003).

Uma forma de ajudar no enriquecimento de AGPI é através da inibicdo da
biohidrogenacdo, pelo aumento na concentracdo de acidos graxos na dieta (BEAM et al.,
2000). O uso de ionoforos e a reducdo do pH ruminal sdo meios de reduzir a acdo dos
microorganismos do rumen (DEMEYER & DOREAU, 1999). A manutencdo de baixos
valores de pH ruminal, pode ser alcangcado pela utilizacdo de dietas com alto concentrado,
podendo ser uma estratégia para a protecdo de fontes de lipidios insaturados (como 6leos
vegetais), para que estes cheguem ao intestino e possam ser absorvidos e incorporados (VAN
NEVEL & DEMEYER, 1996).

As bactérias ruminais também sintetizam &cidos graxos de cadeia longa valendo-se de
acucares, principalmente estearico e palmitico, numa proporcéo de 2:1. As bactérias ruminais
ndo sintetizam &cidos graxos poliinsaturados. Os lipidios constituem cerca de 10 - 15% da
matéria seca bacteriana e, dos 4acidos graxos totais, em torno de 15 a 20% séo
monoinsaturados. (KOZLOSKI, 2002)

3.3 Digestao de Lipidios

Parte dos acidos graxos liberados no ramen pode ser incorporada pelas células
microbianas. Porém, a maior parte segue para o abomaso e intestino delgado. Os lipidios que
chegam no intestino delgado sdo compostos por cerca de 70% de acidos graxos livres, de
origem microbiana e alimentar, e 10-20% de fosfolipidios microbianos. Estes lipidios
encontram-se em duas fases: uma fase adsorvida a particulas fibrosas da digesta e uma outra
fase dissolvida na forma de micelas. No abomaso e na porc¢éo inicial do duodeno, devido ao
baixo pH, os acidos graxos encontram-se predominantemente protonados. A medida que

fluem ao longo do intestino delgado, 0 aumento do pH e a acdo detergente dos sais biliares e
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fosfolipidios, fazem com que os &cidos graxos passem da fase particulada para a micelar,
permitindo sua absorcdo, que ocorre por difusdo passiva. Os fosfolipidios microbianos e
também aqueles secretados com a bile tém funcdo importante, na formacdo das micelas nos
ruminantes.

Em algumas situacdes dietéticas (como as citadas anteriormente), os trigliceridios do
alimento s&o protegidos da degradacdo ruminal e podem alcancgar o intestino delgado. Neste
caso, a digestdo € semelhante a dos monogastricos.

De modo geral, a digestibilidade dos lipidios, no intestino delgado dos ruminantes, é
de cerca de 80 a 90%. Durante o processo de absorcdo dos lipidios, em torno de 10% do
estearato absorvido € insaturado para oleato, e a maior parte dos &cidos graxos sao
esterificados para trigliceridios, fosfolipidios e ésteres de colesterol nos enterdcitos. Uma
pequena parte dos acidos graxos pode entrar livremente na circulacdo portal. Os lipidios
esterificados sdo absorvidos, via linfa, na forma de quilomicras ou de lipoproteinas de muito
baixa densidade (VLDL). A proporcdo desta Gltima aumenta com a proporcdo de &cidos
graxos saturados absorvidos do Iimen pelos enterdcitos.

Na absorcdo, ha seletividade, ja que os acidos graxos insaturados sdo esterificados
para ésteres de colesterol e fosfolipideos e, portanto, ndo sdo hidrolisados pela lipase, ndo
ficando disponivel para o tecido adiposo. Acidos graxos de cadeia menor do que doze
carbonos sdo, em geral, elongados antes de serem incorporados ao tecido, portanto, uma alta
ingestdo de acido laurico (C12:0), pode elevar os teores de miristico (C14:0) e palmitico
(C16:0) (CHRISTIE, 1981 apud MEDEIRQOS, 2003).

O excesso de lipidios na dieta dos ruminantes, acima de 7%, principalmente daqueles
com alto teor de acidos graxos insaturados, pode inibir a fermentacdo e o crescimento
microbiano ruminal. Esta inibi¢do pode ocorrer devido a um efeito protetivo da gordura sobre
as fibras, impedindo a aderéncia bacteriana e 0 acesso das enzimas fibroliticas ao seu
substrato ou, ainda, a um efeito tdxico dos &cidos graxos insaturados sobre as células
bacterianas. Este efeito toxico estaria associado a uma mudanca da composicao lipidica e das

propriedades fisico-quimicas das membranas celulares bacterianas (KOZLOSKI, 2002).
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4 COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE

O principal motivo da “limitagdo” da carne bovina em nossa alimentag¢do ocorre pela
restricdo de gordura saturada. A relacdo de AGS:AGI é proxima a 1, sendo assim, a carne
teria em sua composicao de gordura, metade de cada um (MEDEIROS, 2003).

Além dos aspectos relativos a saide humana, a composicao de acidos graxos da carne
influi no sabor, na vida de prateleira, na consisténcia da gordura na carcaca (de grande
importancia no frigorifico).

Os lipidios na carne se apresentam como triglicerideos (aproximadamente 90%), como
fosfolipideos (até 20%) e como ésteres de colesterol e acidos graxos ndo esterificados (menos
de 3%) (RULE et al., 1995). Existem mais de vinte &cidos graxos diferentes na gordura de
bovinos, no entanto, cerca de seis deles representam mais de 90% do total (ver Tabela 3).

Os fosfolipideos da membrana celular podem ter diversas composi¢des em acidos
graxos, mas o perfil desta pode interferir em sua funcionalidade fisioldgica. Por esse motivo,
existe um controle bastante intenso do organismo na incorporacdo dos acidos graxos, de
maneira que a composicdo dos fosfolipideos ndo comprometa a viabilidade da célula
(MEDEIROS, 2003).

Tabela 3: Nome comum, comprimento de cadeia: nimero de insaturacdes, tipo de &cido graxo

e teores dos principais acidos graxos na gordura intramuscular de bovinos.

Nome Comum Comprimentoda  Tipo de acido graxo Teor (%)

cadeia: NUmero de

insaturacdes
Acido Miristico 14:0 Saturado 4
Acido Palmitico 16:0 Saturado 27
Acido Palmitoléico 16:1 ©7 Insaturado 4
Acido Estearico 18:0 Saturado 15
Acido Oléico 18:1 09 Insaturado 41
Acido Linoléico 18:2 w6 Poliinsaturado 4

Fonte: DUCKETT, 2000.
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Os &cidos graxos estdo definidos pela quantidade de atomos de carbono que formam
uma cadeia, assim como a presenca de duplas ligagdes nesta cadeia. Podem ser classificados
em: saturados (sem dupla ligacdo em suas cadeias) e insaturados (com uma ou mais ligacoes
duplas em suas cadeias), estes divididos em monoinsaturados (uma dupla ligacéo),
diinsaturados (duas duplas ligagbes) e poliinsaturados (mais de duas duplas
ligacbes)(CAMPBELL, 2000).

Freitas (2006), em estudo sobre as caracteristicas da carcaca e da carne, bem como do
perfil de acidos graxos da gordura intramuscular de novilhos Nelore recriados em pastagem e
terminados em confinamento, foram encontrados predominantemente A&cidos graxos
saturados (54,8%) e monoinsaturados (41,6%), além de &cidos graxos poliinsaturados (3,2%).

Na carne, estdo presentes em boas quantidades, os acidos palmitico (27%) e estearico
(13%), ambos saturados. Outro acido graxo presente em boa concentracdo é o acido oléico,
conhecido por ser o monoinsaturado mais abundante no azeite de oliva, na carne bovina,

representa aproximadamente 40% do total de acidos graxos (DOMENE, 2002).

4.1 Poliinsaturados

Os acidos graxos poliinsaturados se subdividem nas séries 6mega 6 (®6) ¢ Omega 3
(w3), e sdo considerados essenciais devido a incapacidade do organismo de sintetiza-los,
sendo assim, precisamos obté-los através da dieta.

Os mais representativos na carne bovina sdo os acidos linoléico (C18:2 w6) e o
araquidonico (C20:4 w6).

Os é&cidos eicosapentaondico (C20:5 ®3) e docosahexaendico (C22:6 ®3), tém sido
mais enfatizados pelas pesquisas, por demonstrarem efeitos fisiologicos benéficos a salde
humana (WILLIANS, 2000). O C22:6 ®3 tem funcdo importante na formacao,
desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina (SANGIOVANNI & CHEW, 2005;
CHEN et al., 1996).

Estudos clinicos tém demonstrado que os acidos graxos da familia @3 protegem o
coracdo e as artérias, auxiliam na reducdo do colesterol e dos triglicerideos sericos, mantém
estavel a pressdo arterial, fortalece o sistema imunoldgico e auxilia nos tratamentos contra
depressdo. Além disso, tém-se destacado a importancia de sua ingestdo na fase gestacional,

nos primeiros meses ap0s 0 nascimento, na terceira idade e em varias outras doencas,
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especialmente nas degenerativas (HORNSTRA, 2000; SANDERS, 1999; SANGIOVANNI et
al., 2000; UAUY et al., 2001; ALBERTAZZI & COUPLAND, 2002; YEHUDA et al., 2002).

Além destes, o acido linoléico conjugado (CLA), encontrado apenas em produtos de
ruminantes, tem se mostrado anticarcinogénico, antiarterosclerose, antitrombotico,
hipocolesterolémico, imunoestimulatorio, atuando no aumento da massa muscular, reduzindo

a gordura corporal e prevenindo diabetes.

4.2 Monoinsaturados

O principal acido graxo monoinsaturado da carne bovina € o acido oléico (C18:1 ®9).
Freitas (2006) observou ser o C18:1 9 o de maior concentracdo na carne de novilhos, dentre
todos os &cidos graxos, representando 88% dos acidos graxos monoinsaturados. Maiores
valores deste em sua forma cis sdo desejaveis, por terem acdo hipocolesterolémica, com a
vantagem de ndo reduzirem o HDL, atuando na protecao contra doencas coronarianas. O teor
do &cido oléico é positivamente correlacionado com qualidade sensorial da carne (MELTON
etal., 1982 apud LOBATO & FREITAS, 2006).

4.3 Saturados

Os acidos graxos saturados sdo considerados hipercolesterolémicos e 0s mais
preocupantes, neste sentido, sdo miristico (C14:0), laurico (C12:0) e palmitico (C16:0)
(FARFAN, 1996 apud LADEIRA & OLIVEIRA, 2006). Segundo French et al. (2003),
destes, o0 mais indesejavel seria 0 cido miristico (C14:0), que de acordo com os resultados de
Freitas (2006), representam apenas 3% dos acidos graxos totais da carne bovina. Os acidos
graxos saturados aumentam o nivel de colesterol sanguineo por reduzirem a atividade do
receptor LDL-colesterol e reduzirem o espaco livre de LDL na corrente sanguinea (GRUNDY
& DENKE, 1990). O &cido estearico (C18:0), que representa 43% dos &cidos graxos na carne,
tem funcdo neutra ou até mesmo de reducdo dos niveis de colesterol, uma vez que no

organismo se transforma imediatamente em &cido oléico (C18:1 w9) (FREITAS, 2006).
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5 ACIDOS GRAXOS DE MAIOR INTERESSE

5.1 Omega 6 (w6) e Omega 3 (©3)

Acidos graxos da familia 6mega 3 sdo considerados 4cidos graxos essenciais, pois eles
sdo essenciais para saude humana, mas ndo podem ser produzidos pela maioria dos
mamiferos.

Os é&cidos graxos essenciais sdo poliinsaturados e agrupados em duas familias, a
0mega 6 (w6) e a dmega 3 (w3). Apesar de terem uma pequena diferenca em sua estrutura
molecular, as duas familias tem ac¢des muito diferentes em nosso organismo. Enquanto os
produtos metabdlicos do w6 promovem inflamacdo, coagulacdo sanglinea e crescimento
tumoral, a acdo do w3 é completamente o0 oposto. No entanto, € muito importante manter um
balanco entre ®3 e w6 na dieta, para que ambas promovam ac¢do benéfica a saide humana. Os
acidos linoléico (C18:2 ®6) e a-linolénico (C18:3 3), sdo de grande importancia para manter
em perfeito funcionamento, as membranas celulares, as func¢des cerebrais e a transmisséo de
impulsos nervosos. Participam ainda, da transferéncia de oxigénio atmosférico para o plasma
sanguineo, da sintese da hemoglobina e da diviséo celular (YOUDIM, MARTIN & JOSEPH,
2000; YEHUDA et al., 2002).

Os trés principais tipos de ®3 que sdo ingeridos na dieta e sdo utilizados pelo
organismo sdo: acido a-linolénico (C18:3 ®3), acido eicosapentaendico (C20:5 w3) e acido
docosahexaendico (C22:6 o 3). Apds ingerido, nosso corpo converte C18:3 ®3 em C20:5 3
e C22:6 o 3, os dois tipos de acidos graxos do grupo ®3 que sdo mais utilizados pelo
organismo (DALEY et al., 2005).

De acordo com estudo realizado pela Universidade de Medicina de Maryland (2002),
um balanco inapropriado desses grupos de acidos graxos essenciais (uma alta taxa ® 6: ® 3)
contribui para o desenvolvimento de doengas, enquanto um balango ideal pode auxiliar na
manutencdo e até mesmo na recuperacdo da saude plena. Uma dieta saudavel deve consistir
em ndo mais do que 4-5 vezes mais dmega 6 do que 6mega 3. A dieta da maioria dos norte-
americanos contem 11-30 vezes mais 6mega 6 do que 6mega 3, pesquisadores acreditam que
este desbalanco é um fator de importancia no aumento das taxas de desordens inflamatorias
nesta populagdo (SIMOPOULQS, 1991; SIMOPOULQS, 2002).
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Em cereais, oleaginosas e na carne de espécies monogastricas, o principal &cido graxo
poliinsaturado encontrado ¢ o acido linoléico (C18:2 w6), enquanto os acidos graxos da
familia 6mega 3 estdo presentes nos cloroplastos das plantas verdes e no fitoplancton
marinho. Por este motivo, em geral, 0s peixes de origem marinha sdo uma 6tima fonte dos
acidos graxos desta familia (MARTIN et al., 2006). Ja no caso dos ruminantes, isto ndao esta
tdo evidente, principalmente devido ao processo de biohidrogenacdo ruminal, discutido
anteriormente (LOBATO & FREITAS, 2006).

Tabela 4: Concentracdo dos &cidos linoléico (C18:2 w6), a-linolénico (C18:3 ®3),
araquidénico (C20:4 ®3), eicosapentaenodico (C20:5 ®3) e docosaexaendico (C22:6 ®3) em

alimentos de origem animal.

Alimento C18:2 w6 C18:3 »3 C20:4 ®3 C20:5 o3 C22:6 ®3
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

Carne bovina 4,1 0,4 0,5 - -
Carnde de 46,5 2,5 1,6 0,2 0,2
frango

Leite de vaca 16,7 0,8 - - -
Leite de cabra 10,9 0,4 - - -
Ovos 26,1 0,5 5,0 - 11

Fonte: BROUGHTON et al. (1997) apud MARTIN et al. (2006)

A quantia de lipidios por porcdo de carne bovina varia enormemente e depende do
regime alimentar e da genética do animal, além do corte carneo em questdo. No entanto, o
contetdo médio de um hamburguer (100 g) de carne proveniente de bovinos alimentados com
grdos tem 10% de lipidios, sendo 84 mg de dmega 3. O mesmo hamburguer, porém de carne
proveniente de animais alimentados exclusivamente com pastagem, contém 136 mg de 6mega
3 (FRENCH et al., 2000).

Cientistas descobriram recentemente que os acidos eicosapentandico (C20:5 w3) e
acido docosahexaenodico (C22:6 ® 3), exercem papel fundamental na prevencdo de
aterosclerose, ataque cardiaco, depressdao e cancer (SIMOPOULOQS, 1991; SIMOPOULOQS,
2002). Além disso, ha relatos de que o consumo de acidos graxos émega 3 por individuos
com artrite reumatoide, gerou melhoras no quadro destes pacientes (KREMER, 1989;
DIGIACOMO, 1989 apud DALEY et al., 2005).
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O cérebro humano tem um alto requerimento por C22:6 o 3, baixos niveis desse acido
graxo, podem levar a diminui¢&o nos niveis de serotonina no cérebro, o que esté ligado a um
aumento na tendéncia a depressao e suicidio. Diversos estudos associam baixos niveis de
O0mega 3 e depressdo. Realmente, paises com habitos alimentares que propiciam um alto
consumo de 6mega 3 tem menor incidéncia de depressdo, menos casos de perda de memoria
relacionada a idade, assim como uma reducéo da diminuicdo da fungdo cognitiva e um menor
risco de desenvolvimento de Doenca de Alzheimer (SU et al., 2003; HIBBELN, 1998;
HIBBELN et al., 1998; HIBBELN & SALEM, 1995; KALMUN et al., 2004; KALMIJN et
al., 1997; STOLL et al., 1999).

5.2 Acido Linoléico Conjugado (CLA)

Atualmente, os consumidores tém se preocupado bastante com o risco de saude
associado com os acidos graxos trans. Em termos de estrutura e fungdes, a diferenca entre os
acidos graxos trans fabricados ou naturalmente ocorrentes, aparece nos efeitos na saude, 0s
quais diferem bastante. Os acidos graxos trans resultantes de fabricacdo, encontrados em
alimentos contendo 6leos vegetais parcialmente hidrogenados, sdo preocupantes, pois
pesquisas tém demonstrado que eles aumentam os niveis do LDL e diminuem os niveis de
HDL, aumentando assim o risco de doencas cardiacas. Cerca de 90% de todas as gorduras
trans consumidas sdo provenientes destas gorduras trans fabricadas artificialmente em
alimentos e guloseimas processadas. Por sua vez, os acidos graxos trans naturalmente
ocorrentes na carne bovina e em laticinios tém funcbes fisioldgicas e biologicas bem
diferentes, se comparadas as encontradas em alimentos processados. Estudos revelam que os
acidos graxos trans naturalmente ocorrentes, de origem animal, ndo aumentam o risco de
doencas cardiovasculares e podem até diminui-la. Em particular, o acido linoléico conjugado
(CLA), encontrado na carne vermelha e nos laticinios, demonstrou ter beneficios altamente
positivos (MACDONALD, 2000).

O termo &cido linoleico conjugado (CLA) se refere a um grupo de acidos graxos
poliinsaturados, que sdo produzidos no ramen, durante a biohidrogenacéo dos acidos linoléico
e a-linolénico, por bactérias fermentativas (Butyrovibrio fibrisolvens) ou pela sintese via A-9
dessaturase do acido vaccénico (C18:1 trans-11) (PARIZA et al., 2000; PARIZA et al.,
2001).
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O CLA é encontrado, exclusivamente, em produtos lacteos, como leite e queijo, assim
como na carne de ruminantes, como a carne bovina e a ovina (SEHAT et al., 1999). No
queijo, a quantidade de CLA varia entre 3,6 e 8,0 mg/g de gordura, o leite contém entre 3,4 e
6,4 mg/g de gordura. Dependendo da espécie animal, do tecido e da dieta, o contetido de CLA
na carne de ruminantes varia entre 2,7 e 56 mg/g de gordura. Manteiga contém
aproximadamente 720mg/100g. Existem nove diferentes isomeros do CLA, sendo o mais
abundante na carne e no leite de ruminantes, além de ser a forma biologicamente ativa, a
isoforma C18:2 cis-9, trans-11 (acido ruménico), representa cerca de 80% do total (EVANS
et al., 2002).

Anexo E: Biohidrogenacao do &cido a-linolénico pelas bactérias ruminais.

Cis-9, cis-12, cis-15 (acido a-linolénico, C18:3 ®3)

Reacdo de Isomerizacéo (Grupo A e B)

<m0

Cis-9 trans-11 cis-15

Hidrogenacéo (Grupo B)

¢ =

Trans-11 cis-15 (acido octadecandico, C18:2)

<m0

Trans-11 (acido vaccénico, C18:1) wessssssie A-9 dessaturase

Hidrogenacéo (Grupo B)

Acido Esteérico (C18:0)

Fonte: HARFOOT & HAZLEWOOD (1997) apud LADEIRA & OLIVEIRA (2006)

A concentracdo de CLA na carne de ruminantes € bem superior aos outros animais.

Isto ocorre porque este acido graxo é um intermediario da biohidrogenacdo ruminal do acido
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linoléico. Se ocorrer seu escape do rumen (na forma de éacido ruménico, ou seja, se a
biohidrogenacdo do &cido linoléico ndo for completa) este podera ser absorvido pelo epitélio
intestinal e fara parte da gordura animal.

A forma como os ruminantes conseguem o CLA a partir das forragens, esta
esquematizado no Anexo E. Da mesma forma que ocorre com o &cido linoléico, a
biohidrogenacéo do acido a-linolénico também leva a formacéo do intermediario C18:1 trans-
11 (acido vaccénico). Assim como o acido ruménico, este acido pode escapar do rumen, ser
absorvido no intestino delgado e transportado para os tecidos, onde pode sofrer acdo da
enzima A-9 dessaturase, sendo entdo, convertido em CLA (LADEIRA & OLIVEIRA, 2006).

Segundo Bauman et al. (2000) esta seria a maior fonte de producdo de CLA, ja que o
C18:1 trans-11 € produto direto da biohidrogenacao ruminal do proprio C18:2 cis-9, trans-11
e um dos intermediarios do C18:3 3. Com isso, ele ¢ considerado um intermediario comum
da biohidrogenacéo dos acidos linoléico e a-linolénico, portanto a presenga de qualquer um
dos deles na dieta favorece a formacéo de CLA nos tecidos.

Tabela 5: Concentracdo de acido linoléico conjugado (CLA) em alguns alimentos de origem

animal.
Alimento CLA (mg/g de
gordura)
Leite 55
logurte 4,8
Manteiga 4,7
Ricota 5,6
Queijo parmeséao 3,0
Queijo processado 5,0
Carne ovina 58
Carne bovina 4,3
Carne de frango 0,9
Carne de peru 2,6
Ovo 0,6
Carne suina 0,6
Salméo 0,3

Fonte: EVANS et al. (2002)
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Como forragens verdes sdo particularmente ricas nos &cidos graxos precursores do
CLA (&cidos linoléico e a-linolénico), ruminates criados em sistemas extensivos tendem a ter
2-3 vezes mais CLA na gordura depositada, do que aqueles criados em confinamento,
alimentados exclusivamente com concentrado (FRENCH et al., 2000; RULE et al., 2002).

Segundo estudo realizado por FRENCH et al. (2000), um hamburguer de 100 g de
com 10% de gordura, produzido com carne proveniente de animais criados a pasto, possui em
média 123 mg de CLA. A mesma porcdo, porém de carne de animais criados em
confinamento, contém 48,3 mg de CLA.

Sua importancia se deve aos diversos efeitos relatados pela literatura sobre a saude
humana, como: anticarcinogénico (incluindo a inibicdo do crescimento de tumores
cancerigenos de mama e cdlon), antiaterogénico, antidiabético (tipo Il) e imunomodulador
(aumentando a resposta imune) (MACDONALD, 2000; BAUMAN & GRIINARI, 2001).
Estudos em humanos estdo sendo desenvolvidos, Blankson et al. (2000) concluiram que o
CLA pode reduzir a quantidade de gordura corporal de obesos, além de ter efeitos positivos

sobre a massa corporal magra e o crescimento.

5.3 Colesterol

No organismo humano, 70% do colesterol € proveniente da sintese bioldgica
(enddgeno) e apenas 30% é fornecido pela dieta (exdgeno). E uma substincia pertencente ao
grupo dos lipidios, presente predominantemente no reino animal. Desempenha funcGes
importantes no organismo humano: é constituinte normal de todas as células do corpo
(componente das membranas celulares e das estruturas cerebrais, por exemplo), intermediario
na producdo de &cidos biliares, precursor de hormdnios e de outros compostos essenciais para
0 metabolismo regular (como o 7-deidrocolesterol, que transforma-se em vitamina D3 por
exposicdo da pele ao sol), entre outras tantas fungGes importantes no organismo
(CAMPBELL, 2000; BRAGAGNOLO, 2001).

No Brasil, trabalhos mostram que o teor de colesterol da carne produzida em nosso
pais fica proximo aos valores mais baixos obtidos no exterior. Estudo realizado com vacas
criadas em sistema extensivo no Pantanal, demonstrou valores em torno de 45 mg/100g
(MEDEIROS et al., 2002 apud MEDEIROS, 2003).
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A recomendagdo do “American Heart Association para ingestdo maxima de colesterol
por dia é 300 mg. Isso significa que um consumo de 200 g de contrafilé (m. Longissimus)
representa apenas cerca de 1/3 da quantidade maxima recomendada (MEDEIRQOS, 2003).

Além disso, de acordo com Holland et al. (1991) as quantidades encontradas nos
diferentes tipos de carne sdo muito semelhantes, 100 g de carne branca de frango contém 57
mg de colesterol, a mesma quantidade de carne bovina magra contém 63 mg. Cortes mais

ricos em gordura, conseqlientemente, possuem teores de colesterol mais elevados (Tabela 6).

Tabela 6: Teor de colesterol em diferentes cortes de carne crus (mg/100g).

Corte de carne Quantidade de colesterol
(mg/1009)
Figado (de diferentes espécies) 240-350
Carne bovina (magra) 63
Carne bovina (gorda) 67
Carne de frango (branca) 57
Carne de frango (escura) 73
Carne suina (magra) 69
Carne suina (gorda) 71

Fonte: HOLLAND et al., 1991

Um aspecto que deve ser levado em consideracdo, contudo, é que diferencas no
cozimento podem alterar a quantidade de colesterol, tanto aumentando seu teor, por conta da
perda de agua da carne (BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA, 1995), como reduzindo
o teor de colesterol (POON et al., 2001).

Em funcédo dos valores normalmente obtidos, ndo parece se justificar a recomendacédo
de restricdo da ingesta de carne vermelha, mas sim melhorar a divulgacdo de que a carne
bovina tem teores de colesterol modestos, semelhantes aos da carne de frango (MEDEIRQOS,
2003). Melanson et al. (2003) observaram, em estudo realizado nos Estados Unidos, que
mulheres submetidas a dieta para perda de peso ndo apresentaram diferenca em seus perfis de
LDL e HDL consumindo carne bovina ou de frango.

Portanto, ndo ha razdo para ver na carne bovina e em outros produtos de origem
animal, risco a saude. Em grande parte, esta exitacdo existente quanto ao consumo de carne
vermelha, surgiu quando associou-se a elevagdo anormal do nivel de colesterol sérico e a

ocorréncia de doengas como a aterosclerose, 0 que é verdadeiro. No entanto, o que parece
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realmente fazer a diferenca e trazer beneficios a salde, é a qualidade da dieta como um todo,
ndo apenas a substituicdo de alimentos ou até mesmo bani-los da dieta. Além da origem da
proteina animal ingerida, € muito importante ter atencdo quanto a quantidade de fibras e o tipo
e a quantidade de gordura total ingeridas, sendo isto de grande importancia para o controle

dos niveis de triglicerideos e colesterol.
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6 NUTRICAO ANIMAL E COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS

O sistema de producdo e o tipo de alimento fornecido aos animais, alteram
consideravelmente a composicdo quimica da carne, principalmente o perfil de acidos graxos.
Em geral, a carne de animais criados em sistema de confinamento (dieta com grande
participacdo de grdos), contém grande proporcdo de acidos oléico (C18:1 ®9) e linoléico
(C18:2 w6) e pouco acido a-linolénico (C18:3 w3), havendo um aumento na relacdo w6:m3.
Apresenta também, menor concentragdo de CLA, pela diminuicdo da biohidrogenacao
ruminal, ja que o tamanho das particulas do alimento sdo pequenas e o transito ruminal
apresenta-se dimunuido, em comparacdo a dietas ricas em fibra. No entanto, a carne de
animais criados em sistemas pastoris (dieta baseada em forragens verdes), possue maior
propor¢do de acidos graxos poliinsaturados da familia dmega 3, levando a uma diminuicéo da
relacdo m6:m3. Isto se explica pelo maior conteudo de acidos graxos poliinsaturados presente
na dieta, juntamente com uma maior biohidrogenacdo por parte das bactérias ruminais, o que
resulta em altas concentracbes de CLA (LOBATO & FREITAS, 2006; DEMIREL et al.,
2004; SCOLLAN et al., 2001; WARREN et al., 2008).

Tabela 7: Concentracdo (mg/100 g de musculo) de acidos graxos dos grupos 6mega 6 e
0mega 3 no musculo Longissimus de novilhos Aberdeen Angus alimentados com concentrado

ou com silagem de graminea e abatidos aos 14 meses.

Concentrado  Silagem

18:2 w6 119,0 46,6
20:3 06 14,3 6,1
20:4 06 54,2 33,2
22:4 06 6,3 2,2
18:3 ®3 4,0 20,6
20:4 ®3 0,8 4.4
20:5 ®3 4.8 18,6
22:5 ®3 11,2 25,7
22:6 ®3 1,2 4.7

Fonte: WARREN et al. (2008)
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Lorenzen et al. (2007), compararam animais terminados exclusivamente em pastagem
(Festuca arundinacea, Dactylis glomerata, Phleum pratense, Bromus inermis, Trifolium
pratense e Lotus corniculatus; aproximadamente 30% de leguminosas), com animais
suplementados (farelo de soja; 1,2% do peso vivo) e animais confinados recebendo
concentrado (milho quebrado e farelo de soja). Os animais a pasto, apresentaram maiores
niveis de AGPI (66,3 mg/g de gordura), de CLA (6,47 mg/g de gordura), além de melhores
relacdes AGPI:AGS ¢ w6:m3.

Estudo realizado por Whittington et al. (ndo publicado; apud WOOD et al., 2008)
constatou que a proporcao de &cido a-linolénico é superior na gordura subcutanea de animais
alimentados com forragens verdes. Estes animais apresentaram, também, maior propor¢éo de
acido vaccénico e de CLA, quando comparados com animais contemporaneos alimentados
com forragem conservada. Provavelmente, isso se deva ao fato de o processo de

biohidrogenacéo ruminal ocorrer de forma diferente e para forragens frescas e conservadas.

Tabela 8: Composicdo de acidos graxos (9/100g de acidos graxos) da gordura subcutanea de
novilhos de corte (14-19 meses de idade) alimentados com, concentrado, silagem de graminea

ou pastagem verde de graminea.

Concentrado Silagem Pastagem
18:0 14,00 10,09 15,20
18:1 cis-9 31,17 32,83 32,06
18:1 trans-11 4,07 1,48 4,32
CLA 0,95 0,43 0,93
18:2 @6 2,39 0,90 0,97
18:3 ©3 0,22 0,59 0,68

Fonte: WHITTINGTON et al. (ndo publicado) apud WOOD et al. (2008)

Em geral, carne produzida a pasto, contém mais vitamina A, vitamina E, CLA e
O0mega 3, que carne de animais alimentados com concentrado. Além disso, quanto mais verde
e fresca a forragem, maior a concentracao de acido linoléico (18:2 w6) e a-linolénico (C18:3
®3), &cidos graxos precursores na sintese do CLA. Pastagens frescas contém 10-12 vezes
mais C18:3 @3 que cereais (DALEY et al., 2005).

Novilhos criados em sistema extensivo, em pastagens temperadas, apresentam relacéo
AGPI:AGS cerca de trés vezes menor, além de uma menor relagdo ®w6:03, do que touros

alimentados com concentrado, pois estas contém teores maiores de C18:3 ®3 e os graos, de
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18:2 w6 (ENSER et al., 1998). De acordo com experimento realizado por French et al.
(2000), onde foi analisado o perfil de acidos graxos da gordura intramuscular de bovinos
alimentados com diferentes quantidades de concentrado e de tipos de volumosos, animais que
consomem exclusivamente pastagem de gramineas, tém menores teores de AGS na carne,
além de apresentarem maiores teores de AGI (tanto poliinsaturados como monoinsaturados) e
uma alta concentragdo de CLA. Ambos os estudos validam a afirmativa de que a carne de
animais alimentados exclusivamente com forragem verde, apresentam um melhor perfil de

acidos graxos, trazendo beneficios a saude humana.

Tabela 9: Efeito de diferentes dietas na composicdo de &cidos graxos da gordura

intramuscular (g/100g de acidos graxos).

Acidos 4 kg 8 kg 5Kkg 2,5 kg 22 kg pasto
graxos concentrado  concentrado concentrado concentrado (graminea)
(o/kg) +silagemde +1kgdefeno + 6 kg pasto +12 kg
graminea (graminea) pasto
(graminea)
AGS 47,72 48,07 45,71 44,86 42,82
AGMI 41,83 41,48 40,90 42,31 43,07
AGPI 4,14 4,93 4,53 4,71 5,35
®6 2,96 3,21 3,12 3,04 3,14
®3 0,91 0,84 1,13 1,25 1,36
06:03 3,61 4,15 2,86 2,47 2,33
AGPI:AGS 0,09 0,09 0,10 0,11 0,13
CLA 0,47 0,37 0,54 0,66 1,08
C14:0 2,76 2,34 2,52 2,61 2,71
C16:0 26,55 27,40 24,72 24,07 22,84
Cl16:1 o7 3,73 3,98 3,86 3,82 3,88

C18:0 16,04 15,95 16,13 15,51 14,72
C18:1 9 39,47 38,64 38,62 39,61 40,58
C18:2 w6 2,60 2,96 2,60 2,32 2,11
C18:3 3 0,71 0,72 0,87 1,01 1,13
C20:5 o3 0,14 0,10 0,21 0,30 0,32

Fonte: FRENCH et al. (2000)
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Realini et al. (2004) realizaram estudo no Uruguai, onde foram comparados os perfis
de &cidos graxos de animais terminados exclusivamente em pastagem composta de Lolium
perenne, Lotus corniculatus, Trifolium repens e Festuca arundinacea, com animais
terminados em confinamento, recebendo concentrado composto por 50% de silagem de milho,
28% de farelo de trigo, 18% de milho e 5% de suplemento (monensina e uréia). O segundo
grupo (confinamento) apresentou maior porcentagem de C14:0, C16:0 e C18:1 ©9, na gordura
intramuscular, enquanto o primeiro grupo (pastagem) apresentou maior porcentagem de
C18:0, C18:2 w6, C18:3 ®3, C20:4 w6, C20:5 o3 e C22:5 w3, além de conter mais CLA.

A maior parte dos dados disponiveis quanto ao perfil de acidos graxos de animais
criados em sistemas extensivos, sao de experimentos realizados com forragens temperadas, as
quais resultam em perfil lipidico da carne com maiores propor¢oes de acido palmitico (C16:0)
e acido o-linolénico (C18:3 ®3) e menores proporcdes de acido oléico (C18:1) e acido
linoleico (C18:2 w6) em relagdo a animais ingerindo dietas a base de concentrado. Esse
resultado € no minimo coerente, jA& que forragens temperadas apresentam maiores
concentracdes de AGS e AGPI, devido a maiores concentracdes de acido estearico (C18:0),
acido linoléico (C18:2 w6) e acido a-linolénico (C18:3 w3) (RULE et al., 1995).

Gramineas temperadas contém de 1 a 3% de &cidos graxos, sendo que os valores mais
elevados sdo observados na primavera e outono, sendo que o acido a-linolénico (C18:3 w3)
representa entre 55-65% do total de acidos graxos. Quando estas sdo submetidas a um mesmo
manejo, fica evidente a existéncia de um forte componente genético que influencia também a
composicdo de acidos graxos, sendo uma possibilidade de melhoramento de forragens para
produzir carne mais insaturada (BAUCHART, et al. 1984; DEWHURST et al. 2001 citados
por MEDEIROS, 2003).

Em estudo comparando animais criados em pastagem de Dactylis glomerata com
animais criados em pastagem de Festuca arundinacea Schreb, Baublits et al. (2006) nédo
encontraram diferenca significativa entre os dois tratamentos.

Varela et al. (2004), estudando animais criados em pastagem de Lolium perenne e
Trifolium repens, encontraram, ao analisar a gordura intramuscular do muasculo Longissimus,
valores de 11,8% do total de acidos graxos de AGPI, 35,2% de acido oléico (C18:1 ©9), 5,1%
de &cido ruménico (C18:2 cis-9, trans-11) e 2,4% de acido a-linolénico (C18:3 ®3), além de
uma relagdo w6:03 de 1,8. Valores estes de grande interesse do ponto de vista da saude

humana.
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Tabela 10: Composicdo de &cidos graxos de pastagem de Medicago sativa e Festuca
arundinacea Schreb nas diferentes estacfes do ano (g/100 g de &cidos graxos).

Acido graxo Veréao Outono Inverno Primavera
C16:0 30,2 22,3 29,3 22,8
Cl16:1 o7 31 31 33 3,0
C18:0 57 3,3 6,1 54
C18:1 9 7,3 4.4 10,17 11,8
C18:2 w6 22,8 18,5 15,1 18,0
C18:3 o3 30,9 47,6 36,0 38,9
03:06 1,35 2,57 2,38 2,14

Fonte: GARCIA et al. (2008)

As forragens tropicais tém um perfil de acidos graxos bastante diferente das de clima
temperado, algumas gramineas tropicais, como o Panicum maximum cv. Tricoglume, tém
como principal acido graxo o C16:0 (30%), ainda que as concentracdes de C18:2 w6 (28%) e
C18:3 ®3 (23%) sejam tambem altas. Outras gramineas possuem valores elevados de C18:3
®3 (34-36%), mas também apresentam valores entre 24-25% para C18:2 w6 e C16:0. Além
disso, elas teriam niveis de acidos graxos totais mais elevados no verdo do que no inverno
(O’KELLY & REICH, 1976 apud MEDEIROS 2003).

Tabela 11: Perfil de &cidos graxos (% de acidos graxos totais) de Panicum maximum Jacq. Cv.

Mombacga.
Acido graxo Panicum maximum Jacq.
Cv. Mombaca
Poliinsaturados 44,57
Monoinsaturados 24,95
Saturados 30,48
6 16,67
o3 27,90

Fonte: PADRE et al. (2006)

Mudangas no manejo da pastagem, como cortes em diferentes estacfes do ano e em

diferentes fases de crescimento da planta, corte para posterior fornecimento aos animais e
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processos de conservacdo de forragem, também afetam as proporgdes de &cidos graxos do
pasto, especialmente em funcdo da relacdo haste:caule, conseqiientemente, tudo isso afeta o
perfil de acidos graxos da carne (WOOD et al., 2007 apud WOOD et al., 2008).



41

7 CONCLUSAO

A preocupacdo com a relacdo entre dieta e salde, estd mais evidente a cada dia, tanto
nos habitos dos consumidores, cada vez mais preocupados em saber o que estdo consumindo,
como nos trabalhos de pesquisa sobre o assunto. Com isso, toda a cadeia produtiva da carne
tem buscado, através da dieta fornecida aos animais e do melhoramento genético, chegar a um
produto mais saudavel. Hoje, um corte magro de carne bovina, possui cerca de 20% menos
gordura total do que h& uma década, indo de encontro ao preconizado para uma dieta
saudavel, pobre em gordura saturada.

No passado, houve uma reacdo exagerada por parte da midia, de 6rgaos oficiais e de
profissionais de salde, no intuito de reduzir o consumo de carne vermelha, resultando em uma
falsa idéia de que excluir este alimento da dieta, ou recorrer a carne branca, traria maiores
beneficios a saude. E importante saber que, dependendo do corte, a carne de frango é mais
“nociva” do que a carne bovina magra, pois ela pode ter mais gordura saturada. Além disso,
existem pelo menos 19 cortes de carne bovina que coincidem com recomendacfes para
ingesta de carnes magras. Desses, 12 cortes magros, contém cerca de uma grama a mais de
gordura saturada apenas, do que a mesma porc¢éo de peito de frango sem pele e tem oito vezes
mais vitamina B12, seis vezes mais zinco e trés vezes mais ferro.

Os estudos que condenaram a carne vermelha, foram realizados com base na anélise
de populagbes que consumiam a versdo mais gordurosa do alimento e de modo abusivo..
Hoje, diversos trabalhos cientificos reforcam a idéia de que consumir carne é seguro e
saudavel. Além disso, médicos e nutricionistas, conscientes, tem recomendado o seu
consumo, ja que a carne vermelha é essencial em nossa dieta.

Quando se fala que a carne de bovinos apresenta alto teores de AGS, deve-se ter em
mente que os teores de AGS na carne bovina séo inferiores a 50% e aproximadamente 30%
destes, sdo do acido estearico (C18:0) que nédo apresenta efeito sobre os niveis de colesterol
sanguineo.

Vaérias pesquisas tém sido realizadas com o intuito de melhorar o perfil de acidos
graxos na carne bovina, reduzindo os teores de AGS e, concomitantemente, aumentando 0s
teores de AGI. Isto é importante do ponto de vista da salde humana, mas também podera ser
utilizado como estratégia de marketing, aumentando assim o numero de consumidores em

todo o0 mundo.
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A manipulagdo da dieta animal tem sido amplamente estudada, como uma alternativa
para melhorar o perfil de &cidos graxos da carne. Bovinos criados em pastagem, quando
comparados a animais que recebem exclusivamente dieta a base de grdos, apresentam um
maior teor de acidos graxos poliinsaturados, principalmente os da familia dmega 3, além de
apresentarem concentragGes mais elevadas de diversos outros acidos graxos essenciais e/ou
extremamente benéficos a salde humana. Cabe ao Brasil explorar esta caracteristica para
conseguir novos mercados.

Desta forma, estudos que investigam os fatores que influenciam a concentracéo destes
constituintes, tanto na carne, como nos alimentos fornecidos aos animais (especialmente as
forragens), sdo extremamente importantes para que possamos chegar a um produto cada vez
mais atrativo ao consumidor, além de seguro (do ponto de vista alimentar), por conter menos

colesterol, menos AGS e mais acidos graxos benéficos a salide humana.
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