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RESUMO

O mercado consumidor estd cada vez mais exigente em relacdo ao consumo de
alimentos considerados saudaveis e por esse motivo diversos estudos tém sido
realizados buscando alternativas que promovam melhorias na qualidade da carne. Este
estudo foi desenvolvido com o intuido de avaliar as caracteristicas produtivas de
cordeiros alimentados com dietas contendo tanino condensado, bem como avaliacéo da
qualidade da carne destes animais. Foram utilizados 40 ovinos machos SPRD nao-
castrados, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e oito repeti¢fes/tratamentos. Os tratamentos corresponderam a niveis de
inclusdo de 0, 2, 4, 6 e 8% de tanino condensado (TC) na matéria seca. O experimento
teve duracdo de 75 dias precedidos de 10 dias de adaptacdo, durante todo o periodo
experimental foram avaliados o consumo e o desempenho dos animais, foi realizado
também o ensaio de digestibilidade, onde foram quantificadas e coletadas amostras de
sobras e fezes de cada animal durante esse periodo. Ao final do periodo experimental
foi realizada coleta de sangue dos animais para dosagem de ureia, colesterol,
triglicerideos, glicose, proteinas totais, albumina, creatinina, e as enzimas hepaticas. Ao
final do experimento os animais foram abatidos, apds o abate foram determinadas os
pesos e rendimentos das carcacas, cortes comerciais, morfometria, qualidade da carne,
caracteristicas fisico-quimicas, composicao dos acidos graxos e os atributos sensoriais.
Os dados encontrados foram analisados por meio do software SAS® 9.1, com contrastes
polinomiais para avaliar o efeito linear e quadréatico e o efeito descontinuo Linear
Response Plateau — LRP dos niveis, a 5% de significancia. Foi observado efeito LRP
até 4% de TC para as variaveis de consumo diario, consumo em peso corporal e
metabdlico das fracGes nutricionais. A digestibilidade dos nutrientes apresentou efeito
linear decrescente, exceto para carboidrato ndo fibroso, este aumentou. No perfil
metabolico obteve-se efeito linear decrescente para as concentragdes de ureia, e efeito
quadratico negativo para gama-glutamiltransferase, os demais metabdlitos ndao foram
influenciados pela adi¢do de TC na dieta. O teor de N consumido, N retido e N urinrio
apresentaram efeito LRP com a inclusdo de TC, e os animais do tratamento 6,0 e 8,0%
TC apresentaram balanco de nitrogénio negativo. Observou-se efeito LRP até 4% para
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PF, GPT e GMD. Os pesos e rendimentos de CQ e CF, AOL, EGS, tiveram efeito linear
decrescente. As medidas morfométricas na carcaca tiveram efeito linear decrescente
para circunferéncia de perna, perimetro de peito e perimetro de garupa, bem como para
0 ICC e o peso dos cortes comerciais. Os valores de pH tiveram efeito quadratico
positivo, e 0s parametros L, a e Chroma de cor apresentaram reducéo linear. O teor de
EE na carne demostrou efeito LRP até 4% de TC. No perfil de &cidos graxos, a inclusdo
de até 8% de TC na MS, promoveu efeito linear crescente para os acidos graxos C12:0,
Cl6:1, C18:0, C18:1, C18:2, C18:3, C20:4, C20:5 e C22:5, e efeito linear crescente
para o percentual de AGPI, &cidos graxos de cadeia impar e indice de aterogenicidade,
as enzimas A9 dessaturase'®!® apresentaram efeito linear decrescente. O atributo
sensorial apresentou efeito somente para maciez, reduzindo significativamente. A
inclusédo de tanino condensado na dieta torna-se viavel, desde que seja respeitado o nivel
maximo de 4% na matéria seca, niveis acima devem ser evitados, uma vez que ocasiona
efeitos deletérios no consumo, na digestibilidade, e mantem os animais em balanco
nitrogénio negativo. No entanto, quando se relaciona a qualidade da carne, niveis de até
4% de TC ndo afetaram o desempenho dos animais, como também ndo trouxeram
vantagem e beneficio no perfil de acidos graxos na carne, que seria o principal objetivo.
Niveis acima é prejudicial a produgdo animal, visto que reduz o desempenho dos

animais resultando em carcacas de qualidade inferior.

Palavras-chave: &cidos graxos, compostos fendlicos, ruminantes, tanino condensado
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ABSTRACT

The consumer market is increasingly demanding in relation to the consumption
of foods considered healthy and for this reason several studies have been carried out
searching for alternatives that promote improvements in the quality of the meat. This
study was developed with the aim of evaluating the productive characteristics of lambs
fed diets containing condensed tannins, as well as evaluating the meat quality of these
animals. 40 non-castrated male SPRD sheep were used, distributed in a completely
randomized design with five treatments and eight replications / treatments. The
treatments corresponded to inclusion levels of 0, 2, 4, 6 and 8% of condensed tannin
(TC) in the dry matter. The experiment had a duration of 75 days preceded by 10 days
of adaptation, throughout the experimental period were evaluated the consumption and
performance of the animals, was also performed the digestibility test, where were
quantified and collected samples of leftovers and feces of each animal during this
period. At the end of the experimental period, blood was collected from the animals for
the determination of urea, cholesterol, triglycerides, glucose, total proteins, albumin,
creatinine, and hepatic enzymes. At the end of the experiment the animals were
slaughtered, after carcass weights, commercial cuts, morphometry, meat quality,
physicochemical characteristics, fatty acid composition and sensorial attributes were
determined. The data were analyzed using SAS® 9.1 software, with polynomial
contrasts to evaluate the linear and quadratic effect and the Linear Response Plateau -
LRP discontinuity effect of the levels, at 5% significance level. LRP effect was
observed up to 4% of TC for the variables of daily consumption, body weight and
metabolic consumption of nutritional fractions. The digestibility of the nutrients
presented linear decreasing effect, except for non-fibrous carbohydrate, this increased.
In the metabolic profile, there was a linear decreasing effect for urea concentrations, and
a quadratic negative effect for gamma-glutamyltransferase, the other metabolites were
not influenced by the addition of CT in the diet. The content of N consumed, N retained
and N urinary presented LRP effect with the inclusion of CT, and the animals of the
treatment 6.0 and 8.0% TC presented negative nitrogen balance. LRP effect was
observed up to 4% for PF, GPT and GMD. The weights and yields of CQ and CF, AOL,
EGS, had linear decreasing effect. Morphometric measures in the carcass had a linear
decreasing effect for leg circumference, chest perimeter and croup perimeter, as well as

for ICC and the weight of commercial cuts. The pH values had a quadratic positive
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effect, and the L, a and Chroma color parameters presented linear reduction. The EE
content in the meat showed LRP effect up to 4% CT. In the fatty acid profile, the
inclusion of up to 8% of TC in MS promoted a linear effect increasing for the fatty acids
Cl2: 0, C16: 1, C18: 0, C18: 1, C18: 2, C18: 3, C20 : 4, C20: 5 and C22: 5, and
increasing linear effect for the percentage of PUFA, odd-chain fatty acids and
atherogenicity index, A9 desaturase enzymesl16,18 showed a linear decreasing effect.
The sensorial attribute showed only effect for softness, reducing significantly. The
inclusion of condensed tannin in the diet becomes feasible, provided that the maximum
level of 4% in dry matter is respected, above levels should be avoided, since it causes
deleterious effects on consumption, digestibility, and keeps the animals in balance
nitrogen. However, when meat quality was related, levels of up to 4% TC did not affect
the performance of the animals, nor did they bring advantage and benefit in the profile
of fatty acids in the meat, which would be the main objective. Levels above is
detrimental to animal production as it reduces the performance of the animals resulting

in inferior carcasses.

Key words: condensed tannin, fatty acids, phenolic compounds, ruminants
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INTRODUCAO GERAL

O Semiarido brasileiro apresenta em sua flora, plantas com potencial forrageiro que
possuem caracteristicas distintas, como a presenca de compostos secundarios nas plantas,
estes compostos sdo provenientes de metabolismo secundario e garantem a planta um
mecanismo de defesa para que a planta consiga fechar o seu ciclo de vida. Estes compostos
tém sua classificagdo original como compostos antinutricionais, podendo gerar efeitos
deletérios na producdo animal, que vdo desde a redugdo do consumo (SANTOS et al.,
2010), afetar a digestibilidade da dieta (ORLANDI et al., 2015) e até causar danos a
mucosa intestinal (HUANG et al., 2018).

Dentre 0s compostos secundarios, os taninos ocorrem em maior profusdo, sdo
caracterizados quimicamente como compostos fenolicos devido a presenca de grupamentos
hidroxilafendlicos, alto peso molecular e a capacidade de complexar proteinas, sendo
classificados principalmente em dois grupos: taninos hidrolisdveis (TH), taninos
condensados (TC) também conhecidos como proantocianidinas (COSTA, 2016; TAIZ &
ZEIGER, 2009).

Os taninos condensados tém sua classificacdo original como compostos
antinutricionais capazes de comprometer a digestibilidade da matéria seca principalmente
por reduzir a disponibilidade da proteina para 0os microrganismos ruminais (BHATTA et
al., 2009). Entretanto, tem sido observado que esses compostos, a depender da quantidade,
podem ter efeitos benéficos sem comprometer a digestibilidade (BHATTA et al., 2009),
como a reducdo da biohidrogenacdo dos lipideos no rimen e consequente melhoria na
qualidade da carne (KHIAOSA-ARD et al., 2009).

Sabendo desta particularidade referente aos taninos, diversas pesquisas vém sendo
desenvolvidas com o intuito de verificar o efeito dos taninos condensados sobre a atividade
microbiana no ramen, demonstrando que estes compostos sdo capazes de interferir no
processo de biohidrogenacgdo e com isso proporcionar maior concentracdo de acidos graxos
poliinsaturados e conjugados no rimen e nos tecidos dos animais (VASTA & LUCIANO,
2011; KHIAOSA-ARD et al., 2009). Uma vez que, O consumo de carne vermelha vem
sendo relacionado ao aumento de doengas cardiovasculares, principalmente quando
atribuido a habitos ndo considerados saudaveis como o fumo, sedentarismo e a prevaléncia
de doengas como hipertenséo e diabetes (KONTOGIANNI et al., 2008). Isso se deve a um

maior percentual de acidos graxos saturados encontrado na carne de animais ruminantes.
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Segundo a FAO (2018), o Brasil esta entre 0s paises que produziram mais carnes,
com aumento de 2,1%. Sendo a de frango a mais produzida, seguido pela suina, bovina e
ovina. O consumo de carne ovina é considerado baixo, segundo Alves et al. (2014),
estando em torno de 0,7 kg. A baixa frequéncia de consumo atual pode ser explicada
devido a insatisfagdo com o preco e a disponibilidade de compra por parte dos
consumidores, mesmo tendo conhecimento que a carne ovina € considerada saudavel ao
ponto de vista nutricional, quando comparada a outras espécies (FIRETTI et al., 2013).

Na aquisicdo de carne ovina, o consumidor tem apresentado um padrdo de
exigéncia e preferéncia, sendo caracterizada por carnes macias, suculentas e com pouca
quantidade de gordura. O que possibilita ao produtor estabelegca um planejamento que
favoreca o seu produto, reduzindo os custos de producdo e fornecendo um produto que
atenda aos requisitos determinados por parte dos consumidores (ALVES et al., 2014;
FIRETTI et al., 2017).

No intuito de promover melhorias ao perfil lipidico na carne destes animais,
favorecendo a incidéncia de compostos funcionais, estratégias alimentares, como a adi¢do
de fontes lipidica da dieta de animais ruminantes (NGUYEN et al., 2018; FERREIRA et
al., 2014; JERONIMO et al., 2010) estdo sendo desenvolvidas que permitam ao produtor
melhorias na produtividade do rebanho e permitindo fornecer um produto de qualidade ao
mercado.

Segundo Medeiros et al. (2011), o acido linoléico conjugado (CLA), vem se
destacando como um composto funcional existente na carne de animais ruminantes, e
juntamente com os acidos poliinsaturados dos grupos émega 3 e 6, aos quais sdo atribuidos
diversos beneficios a saide humana, como efeito anticarcinogénico e reducéo no risco de
doencas cardiovasculares (MOURAO et al., 2005).

O uso do tanino condensado na dieta implica na reducdo da atividade microbiana
no interior do rdmen (MIN et al, 2003), consequentemente interferindo na
biohidrogenacdo dos lipidios insaturados presentes na dieta. Resultando na isomerizagéo
gradual do &acido graxo linoleico, formando isdmeros da cadeia do C18:2, o &cido vacénico
(C18:1 trans-11) na fase intermediaria, e ao final do processo ocorre a formagdo do acido
estearico (C18:0) (VASTA & LUCIANO, 2011), propiciando uma menor concentracao de
AGS e consequentemente elevando a concentracdo de AGMI e AGPI na carne (MIN et al.,
2003), uma vez que o consumo de carne vermelha vem sendo relacionado ao aumento de

doencas cardiovasculares, principalmente quando atribuido a héabitos ndo considerados
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saudaveis como o fumo, sedentarismo e a prevaléncia de doencas como hipertensdo e
diabetes (KONTOGIANNI et al., 2008), devido ao maior percentual de AGS. .

Desta maneira, objetivou-se com este estudo testar a hipdtese de que a inclusao de
taninos condensados em dieta acrescidas com Oleo vegetal, para cordeiros permite a
manipulacdo da composicdo dos é&cidos graxos, favorecendo a deposicdo de maior
quantidade de acidos graxos insaturados na carne, proporcionando melhor qualidade fisico-

quimica, nutricional e sensorial na carne.
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REVISAO DE LITERATURA

Ovinocultura no semiéarido

O Brasil possui 0 20° maior rebanho de ovinos no mundo, com um efetivo de 18,4
milhGes de cabeca. Dos paises da América do Sul, € o pais com maior rebanho, onde 67%
concentra-se na Regido Nordeste, com destaque para o Estado da Bahia, com 3,8 milhdes
de cabegas (IBGE, 2017). Nessa regido, a ovinocultura tem se destacado, principalmente
por ser fonte de renda e subsisténcia, e por apresentar um clima semiarido, onde o bioma
predominante € a caatinga, a vegetacdo &€ composta por plantas lenhosa e arbustos,
geralmente espinhosa e caducifélia, pertencentes a familia das leguminosas e euforbiaceas,
cactaceas e bromeliaceas, que possuem potencial forrageiro que muito contribui com a
alimentacdo animal (CAMPOS et al., 2017; SANTOS et al., 2010).

A vegetacdo xerodfila é resistente ao clima seco e de baixa precipitacdo
pluviométrica, mas ainda assim, o rendimento forrageiro é influenciado diretamente pela
época do ano, especificamente pela estagdo seca (longos periodos de estiagem) e chuvosa
(alta incidéncia de chuvas), tendo efeito direto no habito alimentar dos animais. Segundo
Aradjo Filho & Crispin (2002), na estacdo chuvosa o0s animais tendem a consumir
principalmente o estrato herbaceo, enquanto na estacdo seca as espécies arbustivas tornam-
se a principal fonte forrageira para os animais. Entretanto, nesse periodo ha uma maior
incidéncia de compostos secundarios nas plantas, compostos estes que agem como
mecanismos de defesa, dificultando o acesso de parasitas, insetos e herbivoros, garantindo
a planta a possibilidade de completar seu ciclo de vida.

De acordo com Speed et al. (2015), o metabolismo secundario foi assim
estabelecido como uma série de vias metabdlicas ndo necessaria aos processos essenciais
de desenvolvimento e crescimentos da planta, o que permite ser diversificado e de
classificacdo livre. Podem ser classificados em trés grandes grupos: terpenos (onde estdo
inclusos os Oleos essenciais), alcaldides (amplamente utilizados na industria farmacéutica)
e compostos fenolicos (flavondides, lignanas, taninos — hidrolisaveis e condensado, entre
outros) (COSTA, 2016; BENEVIDES et al., 2011).

Dentre os compostos fenolicos existentes nas plantas, 0s taninos ocorrem em maior
abundéancia e sdo usualmente considerados como fatores antinutricionais devido seu efeito

direto na digestibilidade da fragao proteica, uma vez que forma complexo com as proteinas
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impossibilitando a atividade enzimatica por parte dos microrganismos e até mesmo causar
danos a mucosa do trato gastrointestinal (DELFINO & CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Afim de amenizar os efeitos negativos relacionados a presenca destes fatores
antinutricionais na alimentacdo animal, diversas pesquisas tém mostrado que a baixa
concentracdo destes metabdlitos secundarios pode influenciar positivamente na produgédo
animal, desde a melhoria no consumo (VALENTI et al., 2018; ORLANDI et al., 2015),
controle de patdgenos (JAYANEGARA et al., 2012) até a reducéo de gases poluentes ao
efeito estufa proveniente da producdo animal (PATRA & SAXENA, 2010).

Caracteristica quimica dos taninos e seu efeito na nutri¢cdo de ruminantes

Dentre 0s compostos secundarios, 0s taninos despertam maior atencdo, sendo
considerado os compostos mais estudados na alimentacdo de animais ruminantes devido a
sua acdo direta na microbiota ruminal, podendo depreciar ou favorecer a fermentacao e
consequentemente o desenvolvimento animal.

Os taninos sdo compostos fendlicos, proveniente do metabolismo secundario das
plantas por meio da rota do acido chiquimico, caracterizados quimicamente pela presenca
de grupamentos hidroxilafendlicos, ou seja, hidroxilas ligadas a um fenol, que possuem
alto peso molecular e apresenta afinidade em formar complexo com as proteinas (COSTA,
2016; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Os taninos sdo classificados principalmente em 3 grandes grupos: taninos
hidrolisaveis (TH), taninos condensados (TC) também referidos como proantocianidinas, e
florotaninos (FT). Os dois primeiros grupos (TH e TC) sdo encontrados em plantas
terrestres, enquanto FT ocorre apenas em algas marinhas marrons e em pequenas
quantidades em algas vermelhas (HUANG et al., 2018).

Taninos hidrolisaveis, ou é&cido tanico, possuem um grupo poliol central
(geralmente D-glicose), sdo sollveis em agua, podendo ser parcialmente ou totalmente
esterificado em &cido galico, com peso molecular variando de 500 a 3.000 Daltons (Da).
Sdo propensos a hidrolise por acidos, bases ou esterases, 0 que 0s tornam facilmente
degradados e absorvidos no trato digestivo, podendo causar efeitos toxicos nos animais
(HUANG et al., 2018; ORLANDI, 2016; PATRA & SAXENA, 2010).

Os taninos condensados sdo proantocianidinas que compreendem unidades de

monomeros de flavonoides (flavan-3-ol), que incluem catequina, epicatequina,
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galocatequina e epigalocatequina. Possuem estruturas mais complexas que os TH, com
peso molecular variando entre 1.000 a 20.00 Da, e somente &cidos forte e hidrolise
oxidativa podem afetar a estrutura dos TC, uma vez que eles ndo sdo passiveis a acdo de
degradacéo anaerobia (HUANG et al., 2018; MCSWEENEY et al., 2001).

Séo utilizados no curtimento de couro devido a sua interagdo existente entre
proantocianidina e proteinas, tornando o couro cru biodegradavel em couro resistente a
degradacdo bacteriana. Comumente os TC estdo presente nas uvas, e devido a interacdo
existente com as proteinas salivares, acaba gerando um sabor adstringente, sendo bastante
apreciado na indGstria de producdo vinhos (GARCIA-LOMILLO & GONZALEZ-
SANJOSE, 2017; PARKER et al., 2007). Entretanto, quando relacionada a alimentag&o
animal, essa adstringéncia prejudica o consumo por parte do animal, devido a baixa
palatabilidade, além de inibir o crescimento microbiano no interior do ramen, por reduzir a
concentracdo de substratos necessario para desenvolvimento dos microrganismos
(JERONIMO et al., 2010).

Os taninos sdo considerados por promover efeitos adversos a nutricdo de animais
ruminantes, a depender da concentracdo e da estrutura quimica, além de outros fatores
como a espécie animal, estado fisiolégico e composicdo da dieta (MAKKAR, 2003).
Devido a sua alta complexidade com as proteinas os taninos podem reduzir a
digestibilidade de proteina e carboidratos e em consequéncia o desempenho animal. No
entanto, algumas pesquisas tém demonstrado que baixas concentracGes de tanino na dieta
de animais ruminantes podem trazer beneficios a producdo (MAKKAR, 2003) desde a
reducdo da metanogénese (GOEL & MAKKAR, 2012), melhor eficiéncia na sintese de
proteina microbiana (PERNA Jr. et al., 2017).

As plantas forrageiras existentes na caatinga apresentam alto teor de proteina bruta,
no entanto, a presenca de metabdlitos secundarios na planta, em especial 0s taninos,
conferem a uma baixa digestibilidade dos nutrientes. Uma vez que os taninos, podem ser
considerados como fator antinutricional, em virtude das propriedades antimicrobianas,

antimetanogeénicas, antioxidantes e moduladora ruminal (PATHAK et al., 2016).

Embora a formagdo de complexos com as proteinas seja uma propriedade universal
para todos os taninos, a atividade antimicrobiana dos taninos esta intimamente relacionada
com a composicdo quimica e estrutura dos taninos. Sendo a membrana celular microbiana
0 sitio primario da acdo inibitoria por taninos, agindo diretamente contra as bactérias

Gram-positivas, uma vez que as Gram-negativas, possuem uma membrana externa com
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estrutura de bicamada lipidica composta por uma camada externa de lipopolissacarideo e
proteinas e uma camada interna composta de fosfolipidios, dificultando assim a agregacao
celular e consequentemente causando alteracbes morfologicas da parede celular e
aumentando a permeabilidade da membrana, ou até mesmo a ruptura, impedindo suas
funcoes celulares (LIU et al., 2013; SMITH e MACKIE, 2004).

Segundo Ou & Gu (2014), os TC sdo uma fragdo existente na planta que ndo estéo
disponiveis para absorcdo, e somente as proantocianidinas solubilizadas na parte aquosa
podem ser absorvidas no intestino delgado por difusdo passiva, uma vez que elas nao
possuem um transportador identificado, através da despolimerizacdo de oligbmeros de
proantocianidinas em fluido gastrico (pH 2,0 e 37 °C), como afirma Spencer et al. (2001)
em estudo com ratos. Entretanto, Rios et al. (2002) em estudos com humanos relata que as
proantocianidinas permaneceram estaveis durante todo o processo gastrico, corroborando
com Serra et al. (2010) e Gu et al. (2014), onde estes pesquisadores afirmam que
proantocianidinas com graus de polimerizacdo acima de 5 ndo sdo absorviveis e que a sua
biodisponibilidade diminui com o aumento do tamanho molecular, juntamente com a
composi¢do nutricional da dieta, sendo menos absorviveis quando a dieta é rica em

carboidratos e pobre em proteina.

No caso do uso de TC na alimentacdo de animais ruminantes, estes passam por uma
fermentacdo microbiana inicialmente e segundo Gu et al. (2003) em estudos com
proantocianidinas de tipo A e B, afirmam que as do tipo A possuem ligac6es mais rigidas
quando comparadas ao do tipo B, no entanto a maioria dos estudos relacionados a
degradacdo de proantocianidinas foram realizados com a microbiota fecal humana e os
resultados variam de acordo com os doadores (saudaveis ou ndo), além disso a maioria das
bactérias do colon humano ndo sdo cultivAveis em meio in vitro o que dificulta a
descoberta de espécies bacterianas relacionadas a degradacdo de proantocianidinas, bem
como a identificagdo dos metabdlitos (OU & GU, 2014).

A complexacéo entre TC e proteinas se da pela formacéo de pontes de hidrogénio e
interacOes hidrofobicas, no entanto a formacdo do complexo depende tanto da estrutura do
TC quanto da proteina, levando em consideracéo o ponto isoelétrico da proteina e o pH do
meio, formando um revestimento de tanino sobre a proteina e através de um mecanismo de
adsorcdo leva a precipitacdo do complexo TC-proteina (NAUMANN et al, 2017;

DOBREVA et al., 2011), favorecendo a absor¢do de aminoacidos a nivel intestinal, uma
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vez que o complexo TC-proteina exercera a funcdo de proteina ndo degradavel no rimen
(PNDR). No entanto, a eficiéncia do complexo é altamente varidvel, seja pela variacdo na
concentracdo e caracteristica da proteina da dieta, bem como pela estrutura do TC presente
no rumen, além disso o perfil nutricional da dieta pode alterar o pH ruminal (NAUMANN
etal., 2017).

Waghorn (2008), relata que os TC quando presentes na dieta em concentragdes
inferiores a 30g de TC/ Kg de MS, promovem efeito benéfico a eficiéncia da producéo de
ruminantes, pois reduz a degradagdo da proteina no rimen, aumentando a quantidade de
proteina dietética que atinge o intestino delgado para absorcdo. Em contrapartida,
concentragfes maiores a 50g de TC/ Kg de MS, impediria o consumo de racdo devido a
sua natureza adstringente bem como, reduziria a digestdo de proteinas e outros nutrientes
ao “proteger” a proteina, diminuir a atividade microbiana do rimen por reducdo da
quantidade de substrato necessario ao desenvolvimento microbiano e inibir as atividades

das enzimas digestivas enddgenas, afetando negativamente o desempenho animal.

Como o TC possui a¢do antimicrobiana sobre as bactérias, principalmente as Gram-
positivas, o que favorece a incidéncia de outros microrganismos no rdmen, diversas
pesquisas tém sido realizadas com o intuito de modular a fermentacéo ruminal, focando na
melhoria da produtividade do rebanho (aumento do ganho de peso diario, producdo de
leite, qualidade da carne) e minimizar o impacto ambiental relativo ao acumulo de gases
causadores do efeito de estufa, particularmente pela emissdo de metano pelos animais
(COTTLE et al. 2011) e questdes relacionadas a saude humana através da producdo de
alimentos de origem animal com uma qualidade dietética particular (JAYANEGARA,
2012) esta atribuida a concentracao de acidos graxos poliinsaturados (AGPI), em especial
acidos graxos n-3 (BARCELO-COBLIJN e MURPHY 2009), e acido linoleico conjugado
(CLA) (BENJAMIN e SPENER, 2009).

Efeito do tanino condensado sobre a qualidade da carne

A carne ovina pode ser influenciada por diversos fatores como idade, sexo,
genética, alimentacdo e manejo, tendo efeito direto na propor¢do dos tecidos e a
conformagcdo da carcaca (PAULA et al., 2017; SANUDO, 1992). Monteiro et al. (2007),

relatam que a carne de animais ruminantes, em especial a de cordeiros, apresentam maiores
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concentragfes de &cidos graxos saturados (AGS) e monoinsaturados e em menor
concentragéo os poliinsaturados (AGPI), o que levou a carne ovina a estar relacionada com
0 aparecimento de doencas cardiovasculares quando incluidas na alimentagdo humana
(FRANCO, 2010).

No rimen ocorre também o processo de biohidrogenacao, no qual os acidos graxos
da dieta que estdo na forma de galactolipideos e triglicerideos s&o hidrolisados pela agdo
das enzimas lipoliticas microbianas liberando os acidos graxos livres, ficando suscetiveis a
acao das bactérias ruminais responsaveis pela biohidrogenacdo (MEDEIROS et al., 2015).
Com base nisso, o efeito esperado com o uso do tanino condensado na dieta é que ele
funcione como um modulador e provoque uma reducdo da atividade dos microrganismos
presentes no ramen (MIN et al., 2003), interferindo na biohidrogenacdo dos lipidios
insaturados presentes na dieta. Onde o &cido graxo linoléico (C18:2 cis-9, cis-12) ingerido
na dieta é gradualmente isomerizado, resultando na formacdo de isdbmeros da cadeia do
C18:2 e, dentre entre eles, estdo o acido vacénico (C18:1 trans-11) na fase intermediaria, e
no final do processo esta o &cido estearico (C18:0) (VASTA & LUCIANO, 2011).

A inibigdo da biohidrogenacédo, em particular a ultima etapa da converséo de acido
vacénico (C18:1 trans-11) em é&cido esteérico (C18:0), proporciona menor concentragdo
final de AGS, aumentando as concentracbes de AGMI e AGPI que consequentemente
serdo incorporados na carne por absorcdo pelo intestino delgado do animal (MIN et al.,
2003), em paralelo a biohidrogenagdo ruminal resulta em intermediérios, onde o &cido
linoleico conjugado (CLA - C18:2 cis-9, trans-11) é o um dos AG formados que vem
sendo associado em promover acdo benéfica a saude humana, pois possui suas acoes
anticarcinogénica, antiadipogénica, antidiabetogénica e efeitos anti-inflamatérios (PATRA,
2014; JERONIMO et al., 2010), além da dieta o CLA pode ser sintetizado na carne de
forma endogena pela agdo da enzima A9 dessaturase, assim a absorcao de outros

intermediarios como o vacénico pode aumentar o teor de CLA na carne.

Outros fatores além do perfil de AG devem ser levados em consideragdo na
determinacdo da qualidade da carne, como o pH, cor, maciez, capacidade de retengéo de

agua, além da avaliag&o sensorial que engloba diversos parametros.

O pH é um parametro importante pois o acumulo de acido latico é um dos
responsaveis por converter o masculo em carne, 24h apés o abate. Sabendo que o aumento

do consumo de MS pode favorecer a deposicdo de glicogénio no mdasculo, e
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consequentemente o pH final da carne, o efeito positivo da incluséo de tanino condensado
na dieta de ovinos pode ocasionar o pH da carne dentro da faixa preconizada como ideal,
entre 55 e 58 Uma vez que o consumo de MS, bem como a digestibilidade séo
beneficiados devido a formacdo de complexos tanino-proteina (KOZLOSKI et al., 2012),
ou seja, quanto maior o acumulo de glicogénio no musculo, maior sera o potencial
glicolitico, resultando em maior quantidade de acido lactico e consequentemente reduzindo
o valor de pH (ZHANG et al., 2013). Além disso, situacBes de estresse podem influenciar
no pH da carne, que tendem a ser afetados pelo sistema de alimentacdo em que o animal
foi submetido, como demonstra o estudo realizado por Haijii et al. (2016), onde o pH da
carne de cordeiros alimentados com concentrado foi menor quando comparado aos animais
a pasto (5,59 e 5,66, respectivamente), devido a maior densidade energética da dieta que

favoreceu o potencial glicolitico no musculo no momento pos-abate.

A coloracgdo da carne é outro parametro que influencia na avaliacdo da qualidade da
carne, sendo um fator determinante pelo consumidor no momento da compra, quando esta
apresentar uma coloragao vermelho-escura, tende a ser desprezada no momento da escolha
por aparentar estado de apodrecimento (OLIVEIRA et al. 2012), a coloragdo vermelha é
influenciada pela concentracdo de mioglobina no musculo, enquanto a amarela pelo teor de
gordura (LAWRIE, 2005). Diante disto, Luciano at al. (2009), usando o Quebrancho como
fonte de TC, relataram melhoria a estabilidade da cor na carne de cordeiros, onde 0s
autores atribuem ao efeito do TC na concentragdo de hemoglobina e metamioglobina

formada durante o periodo de armazenamentos.

A maciez é um outro fator determinante na qualidade da carne, sendo influenciada
pelo tipo de musculo, a raca e a idade do animal, bem como o uso de aditivos na
alimentagdo (SANUDO, 1992). Shackelford et al. (1997) reportam como carnes duras
aquelas que apresentam forca de cisalhamento superior a 6,0 kgf/cm2. O endurecimento da
carne pode estar relacionado o pH, que influencia na desnaturagéo proteica no processo
post-mortem, ocasionando a oxidacdo de proteinas miofibrilares, que agem como substrato
para um sistema enzimatico, conhecido como sistema das calpainas, este sistema envolve 3
enzimas especificas: duas proteases dependente de célcio (u-calpaina | e I1) e um inibidor
(calpastatina) (CORIA et al., 2018).

Desta maneira, este estudo propds testar a hipdtese de que a inclusdo de taninos

condensados em dieta acrescidas com 6leo vegetal, para cordeiros permite a manipulagdo
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da composi¢édo dos acidos graxos, favorecendo a deposi¢cdo de maior quantidade de acidos
graxos insaturados na carne, proporcionando melhor qualidade fisico-quimica, nutricional

e sensorial na carne.
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CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, PERFIL METABOLICO E BALANGCO DE
NITROGENIO DE CORDEIROS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO NIVEIS
DE TANINO CONDENSADO

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho, avaliar a inclusdo de tanino condensado em
dietas acrescidas de 6leo vegetal para ovinos cordeiros com base no consumo,
digestibilidade, perfil metabolico e balanco de nitrogénio. O experimento foi desenvolvido
em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamento e oito animais por
tratamento, para isso foram utilizados 40 cordeiros SPRD ndo-castrados, vacinados e
vermifugados, com peso médio de 21,0 + 2,0kg e cerca de 3 meses de idade. Os animais
foram alimentados com feno de Tifton-85 e mistura concentrada composta de milho
integral moido, farelo de soja, 6leo de soja, ureia, premix mineral e extrato de Acéacia
Negra (Acacia mearnsii) nos niveis 0; 2,13; 4,25; 6,39 e 8,51% da matéria seca,
correspondendo a 0,00; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0% de tanino condensado. Os animais foram
confinados por 75 dias e foi realizado o ensaio de digestibilidade, onde foram quantificadas
e coletadas amostras das sobras e fezes de cada animal durante esse periodo e o balanco e
nitrogénio foi realizado através da coleta de urina (spot), ao final do periodo experimental
foi realizada coleta de sangue dos animais para dosagem de ureia, colesterol, triglicerideos,
glicose, proteinas totais, albumina, creatinina, e as enzimas hepéaticas. Os dados
encontrados foram analisados por meio do software SAS® 9.1, com contrastes polinomiais
para avaliar o efeito linear e quadréatico e o efeito descontinuo Linear Response Plateau —
LRP dos niveis, a 5% de significaAncia. Foi observado efeito LRP até 4% de TC para as
variaveis de consumo diario, consumo em peso corporal e metabdlico das fracOes
nutricionais. A digestibilidade dos nutrientes apresentou efeito linear decrescente, exceto
para carboidrato ndo fibroso, este aumentou. No perfil metabolico obteve-se efeito linear
decrescente para as concentracBes de ureia, e efeito quadratico negativo para gama-
glutamiltransferase, os demais metabdlitos ndo foram influenciados pela adi¢do de TC na
dieta. O teor de N consumido, N retido e N urinario apresentaram efeito LRP com a
inclusdo de TC, e os animais do tratamento 6,0 e 8,0% TC apresentaram balanco de
nitrogénio negativo. A inclusdo de tanino condensado na dieta torna-se viavel, desde que
seja respeitado o nivel maximo de 4% na matéria seca, niveis acima devem ser evitados,
uma vez que ocasiona efeitos deletérios no consumo, na digestibilidade, e mantem os
animais em balanco nitrogénio negativo, podendo ocasionar perdas no desempenho e nas

carcacas destes animais.
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INTAKE, DIGESTIBILITY, METABOLIC PROFILE AND NITROGEN
BALANCE OF LAMBS FED WITH DIETS CONTAINING CONDENSED TANNIN
LEVELS
ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate a base of condensed tannin in
basic vegetable diets for sheep lambs based on intake, digestibility, metabolic profile and
nitrogen balance. The experiment was developed for the integral treatment of cuttings, with
treatment and removal of residues, with average weights of 21.0 £ 2.0 kg and about 3
months of age. The animals were fed with Tifton-85 hay and the concentrate mixture
composed of whole soybean, soybean meal, soybean oil, urea, premix mineral and extract
of Acacia megra (Acacia mearnsii) at levels 0; 2.13; 4.25; 6.39 and 8.51% of the dry
matter, corresponding to 0.00; 2.0; 4.0; 6.0 and 8.0% condensed tannin. The animals were
confined for 75 days and were submitted to a digestibility test, where they were quantified
and collected the samples of leftovers and feces of each animal in one second and the
balance and nitrogen were performed through the collection of urine (spot) at the end of
the experimental period, blood was collected from the animals for the determination of
urea, cholesterol, triglycerides, glucose, total proteins, albumin, creatinine, and as liver
enzymes. The data were obtained through the software SAS® 9.1, with polynomial
contrast for the linear and quadratic effect and the discontinuous effect Linear Response
Plateau - LRP of the levels, with 5% of significance. Led by LRP up to 4% TC for the
variables of daily weight, body weight and metabolic consumption of nutritional fractions.
The digestibility of the nutrients presented linear decreasing effect, except for non-fibrous
carbohydrate, this increased. No metabolic profile had a linear decreasing effect for urea
associations, and the negative effect for gamma-glutamyltransferase, the other metabolites
were not influenced by the addition of CT in the diet. The N content consumed, N retained
and N odar the LRP effect with a TC base, and the animals of the treatment 6.0 and 8.0%
TC negative nitrogen balance graph. The inclusion of tannin in the diet becomes feasible,
provided that the maximum level of 4% in dry matter is respected, the amount of nutrients
should be avoided, since it causes the absence of nutrients, in the digestibility, and keeps
the animals in negative nitrogen balance, being lost in the performance and careers of

animals.
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INTRODUCAO

A producéo de ruminantes tem passado por diversos desafios que abrange desde a
rentabilidade até o fornecimento de produtos de qualidades. Uma estratégia que possibilita
elevar a produtividade dos animais seria através de mudancas nutricionais no manejo do
rebanho que melhorem a eficiéncia energética e principalmente 0 uso de compostos
nitrogenados proveniente da dieta.

Os taninos sdo compostos fendlicos, proveniente do metabolismo secundario das
plantas por meio da rota do acido chiquimico, caracterizados quimicamente pela presenca
de grupamentos hidroxilafendlicos, ou seja, hidroxilas ligadas a um fenol, possuem alto
peso molecular e apresenta afinidade em formar complexo com as proteinas (COSTA,
2016; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Os taninos sdo considerados por promover efeitos adversos a nutricdo de animais
ruminantes, a depender da concentracdo e da estrutura quimica, além de outros fatores
como a espécie animal, estado fisiolégico e composicdo da dieta (MAKKAR, 2003).
Devido a sua alta complexidade com as proteinas os taninos podem reduzir a
digestibilidade de proteina e carboidratos e em consequéncia o desempenho animal. No
entanto, algumas pesquisas tém demonstrado que baixas concentracbes de tanino
condensado na dieta de animais ruminantes podem trazer beneficios a producdo desde o
maior aproveitamento dos compostos nutricionais da dieta e até melhorar a eficiéncia na
sintese de proteina microbiana (NAUMANN et al., 2013; MAKKAR, 2003;).

Desta forma, objetivou-se avaliar 0 uso de tanino condensado em dietas acrescidas
de Oleo vegetal na alimentacdo de cordeiros, tomando como base o0 consumo, a

digestibilidade, o perfil metabolico e o balanco de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (EMVZ/UFBA), situada no km
174 da rodovia BR 101, Distrito de Mercés, Municipio de Sdo Gongalo dos Campos (BA),
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durante o periodo de outubro de 2014 a janeiro de 2015 e as analises quimicas foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal — EMEVZ/UFBA. Todos os procedimentos
com animais foram aprovados pelo Comité de Etica em Uso Animal da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMEVZ) da Universidade Federal da Bahia (UFBA),
sob 0 nimero de protocolo 40/2014.

Animais e Manejo Experimental

Foram utilizados quarenta cordeiros sem padréo racial definido (SPRD), machos
ndo-castrados, com idade entre trés a quatro meses e peso corporal inicial de 21,5 + 1,9 kg.
Os animais foram distribuidos aleatoriamente em cinco grupos (totalizando oito animais
por grupo). Desta forma o experimento foi conduzido seguindo um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e oito repeticbes. Os tratamentos
corresponderam aos cinco niveis de inclusdo de tanino condensado na dieta (0,0; 2,0; 4,0;
6,0 e 8,0% na matéria seca).

Os animais foram alojados em baias individuais (1,2m x 1,2m), cobertas, com
piso suspenso e ripado, equipadas com bebedouros e cochos de alimentacdo, de modo que
houvesse acesso irrestrito a agua e as dietas durante todo o periodo experimental. Os
animais foram mantidos em regime de confinamento durante 75 dias, precedidos de 10 dias
destinados a adaptacéo as instalacOes, as dietas e a0 manejo diario, e nesta fase os animais
foram identificados com brincos, vacinados contra clostridiose (Sintoxan®, Merial),
vermifugados a base de closantel 10% via oral (Zuletel®, Microsules), pesados e
distribuido aleatoriamente entre os tratamentos. Os animais no periodo de adaptacéo,
receberam volumoso de feno de Tifton-85 ad libitum, e proporcdes crescentes das dietas
contendo tanino condensado, correspondente ao tratamento. Apds esse periodo, 0s animais
foram submetidos a fase experimental, composta por trés periodos consecutivos de 25 dias,

destinados para a coleta de amostras e dados.

Dietas Experimentais

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de mantenca e ganho de
0,200 kg, conforme 0 NRC (2007). Os animais receberam alimento duas vezes ao dia (8:00
e 16:00 h), a oferta de alimento foi determinada de forma a garantir entre 10 e 20% de
sobras. As dietas tinham propor¢do volumoso:concentrado 40:60 na forma de mistura
completa. O concentrado foi composto de milho integral moido, farelo de soja, ureia

pecuaria, sal mineral, 6leo de soja e extrato de acéacia negra (Acacia mearnsii) (Weibull
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AQ - TANAC®) nos niveis 0; 2,13; 4,25; 6,39 e 8,51% da matéria seca, correspondendo
a 0,00; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0% de tanino condensado e o volumoso utilizado foi o feno de

Tifton-85 (Cynodon sp) moido em particula de aproximadamente 5cm.

Analises Bromatoldgicas

A composicdo bromatolégica dos ingredientes (Tabela 1) e das dietas
experimentais (Tabela 2) foi avaliada conforme AOAC (1990) para determinacdo dos
teores de matéria seca (MS; método 967.03), matéria mineral (MM; método 942.05),
proteina bruta (PB; método 981.10), extrato etéreo (EE; método 920.290). As analises para
a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA)
foram feitas segundo Van Soest et al. (1991). A FDN foi corrigida para cinzas e proteina,
onde o residuo da analise de FDN foi incinerado em forno mufla a 600 °C durante 4 horas,
e para correcdo da proteina foi descontado do teor de FDN o teor de proteina insoltvel em
detergente neutro (PIDN). O teor de lignina foi determinado seguindo a metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002) através do tratamento do residuo da analise de FDA

com acido sulfurico a 72%.

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Milho Farelo de Extrato de Feno de

Composigao moido Soja Acécia Negra  Tifton 85
Matéria seca 93,61 88,86 95,40 90,94
Matéria mineral 2,02 8,22 2,89 7,49
Matéria organica 97,98 91,78 97,11 92,51
Proteina bruta 6,56 44,72 0,56 6,17
Extrato etéreo 3,61 2,54 0,39 1,39
Fibra Detergente Neutro 13,38 19,01 0,57 91,10
FDNcp 13,16 18,45 - 81,49
Fibra em Detergente Acido 4,00 10,01 - 35,27
Hemicelulose 9,38 9,00 - 46,22
Celulose 0,73 0,65 - 29,67
Lignina 3,27 9,37 - 5,59
Carboidratos néo fibrosos 74,64 26,07 - 3,48
Nutrientes Digestiveis Totais 81,22 68,95 - 45,49

FDNCcp: Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
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Os valores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) dos ingredientes foram calculados
de acordo com Mertens (1997), sendo considerando no céalculo o valor de FDN corrigido
para cinzas e proteina, enquanto para as dietas experimentais, devido a utilizacdo da ureia
como fonte de compostos nitrogenados ndo-proteicos, os teores dietéticos de CNF foram
estimados segundo equacao proposta por Hall (2000):

CNF =100 — [(PB — PBu +U ) + EE + MM + FDNcp
Onde: PBu = teor de PB proveniente da uréia (%); e U = teor de uréia (%).
Os teores de NDT apresentados nas Tabelas 1 e 2 foram calculados conforme as

formulas de estimativas de digestibilidade de cada fracdo analitica, segundo o NRC (2001).

Tabela 2. Composicdo centesimal e bromatoldgica das dietas experimentais

Niveis de tanino condensado (%MS?)

Composicao 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
Proporcdo de Ingredientes (%MS)
Gréo de milho moido 26,60 24,17 21,75 19,11 16,59
Farelo de soja 28,50 28,80 29,10 29,60 30,00
Oleo de soja 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Extrato de Acécia Negra 0,00 2,13 4,25 6,39 8,51
Mistura mineral 2 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Ureia 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Feno Tifton-85 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Composicdo Quimica (%MS)
Matéria seca 91,50 91,52 91,55 91,56 91,58
Matéria organica 92,63 92,59 92,55 92,50 92,46
Matéria mineral 7,37 7,41 7,45 7,50 7,54
Proteina bruta 19,50 19,48 19,47 19,53 19,56
Extrato etéreo 4,72 4,65 4,58 4,50 4,43
FDNcp? 41,35 41,09 40,83 40,57 40,31
Fibra em Detergente Acido 18,02 17,96 17,89 17,83 17,77
Hemicelulose 23,55 23,35 23,15 22,95 22,75
Celulose 12,25 12,23 12,22 12,20 12,18
Lignina 5,78 5,73 5,67 5,63 5,59
Carboidratos néo fibrosos 34,37 34,68 34,99 35,21 35,47
Nutrientes digestiveis totais 66,42 64,65 62,90 61,10 59,32

IMS: Materia seca; FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina

2Extrato de Acacia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S. A., Montenegro, RS, Brazil); 2Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas

3Niveis de garantia (por kg em elementos ativos): calcio 120,00g; fosforo 87,00g; sédio 147,00g; enxofre 18,00g; cobre 590,00mg;
cobalto 40,00mg; cromo 20,00mg; ferro 1.800,00mg; iodo 80,00mg; manganés 1.300,00mg; selénio, 15,00mg; zinco 3.800,00mg;
molibdénio 300,00mg; flior méaximo 870,00mg; Solubilidade do fésforo (P) em é&cido citrico a 2% minimo - 95%

4Mistura de uréia e sulfato de amdnio na proporgao de 9:1
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Consumo

Durante todo o periodo experimental foi realizada diariamente a pesagem
individual da dieta ofertada, bem como das sobras. O consumo dos nutrientes foi estimado
por meio da diferenga entre o total de cada nutriente contido nos alimentos ofertados e o
total de cada nutriente contido nas sobras. Os valores foram expressos em gramas por dia
(g/dia), percentual do peso corporal (% PC) e gramas por quilo de peso metabolico
(g/kgPC®™), que ¢ obtido por meio da divisdo do consumo diario (g) pelo peso corporal

elevado a 0,75.

Digestibilidade e Balanco de Nitrogénio

Para o ensaio de digestibilidade foram coletadas e quantificadas as sobras e fezes
(coleta total) de cada animal durante esse periodo. Para coleta total de fezes, foram
utilizadas bolsas coletoras, confeccionadas com lona e fixadas com faixas de nailon de
forma a causar o menor incémodo possivel aos animais. Foi realizada amostra composta de
fezes e sobras de cada animal ao longo do periodo de coleta, durante o ensaio de
digestibilidade, e armazenadas em freezer a -4 °C para posteriores analises bromatologicas.
No final do periodo experimental, as amostras de sobras e fezes foram secas em estufa de
ventilacdo forcada, a 55°C, durante 72h. Posteriormente, foram processadas em moinhos de
facas tipo Willey com peneira de malha de 1mm para realizacdo das analises
bromatoldgicas.

Os coeficientes de digestibilidade (CD) da MS, PB FDN e EE foram calculados
da seguinte forma:

CD-= [(kq da fracdo ingerida — kg da fracdo excretada)] x 100

(kg da fracdo ingerida)

O consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado segundo Sniffen
et al. (1992) pela equacdo CNDT=(PBd) + 2,25 (EEd) + (FDNd) + (CNFd), levando em
consideracdo cada fracdo nutricional digestivel, sendo obtida pela diferenca entre teor do
nutriente consumido e seu teor excretado nas fezes.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos a partir da seguinte
equacéo:

NDT (%) = _Consumo de NDT x 100

Consumo de MS
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No final do ensaio de digestibilidade, foram coletadas amostras spot de urina, 4
horas apds o arragoamento, obtida por meio de miccdo espontanea. A urina foi obtida com
uso de copos descartaveis, para minimizar a contaminacdo microbiana. Imediatamente
apos a coleta, a urina foi diluida em solucédo de acido sulfurico 0,036N na proporc¢éo de
uma parte de urina para quatro partes da solucdo &cida e entdo, foram congeladas para
posteriores analises.

O volume urinario foi estimado com amostras spot, onde foi determinado o teor de
creatinina na urina por meio de kit comercial (Labtest) e leitura em espectrofotdmetro. Foi
acatado o valor de 17,05 mg de creatinina por kg de peso corporal, excretado por cada animal
(PEREIRA, 2012), e a partir desse resultado, calculou-se o volume diério excretado como se
segue: Volume diario de urina = [(Peso corporal X 17,05)X100] / teor de creatinina na urina
spot Em que: O volume é expresso em mililitros, o peso corporal, em quilogramas e o teor de
creatinina, em miligramas por decilitro de urina.

A determinacdo do teor de nitrogénio da urina foi realizada de acordo com o
método INCT-CA N 001/1 (DETMANN et al., 2012). A retencdo de nitrogénio foi
calculada através da diferenca entre o teor de N consumido e o N excretado nas fezes e

urina.

Anélise do Perfil Metabdlico

Ao final do experimento, foi realizada a coleta de sangue por meio de punc¢édo da
veia jugular 4 horas apds o arracoamento. As amostras foram encaminhadas imediatamente
ao laboratério, onde foram centrifugadas por 15 minutos a 3500 rpm. Ap6s a
centrifugacdo, transferiu-se o soro para eppendorf com capacidade de 2,0 mL,
armazenados em freezer a -4°C para posteriores analises de ureia, colesterol, triglicerideos,
glicose, proteinas totais, albumina, creatinina, e as enzimas hepaticas através de

espectrofotdbmetro, mediante uso do protocolo de kits enzimaticos comerciais (Doles®).

Analises Estatisticas

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizados, com cinco
tratamentos e oito repeticdes por tratamento. Os resultados foram submetidos a anélise de
regressao.

Utilizou-se contrastes polinomiais para se determinar o efeito linear e quadratico

dos tratamentos, através do comando PROC GLM (do programa estatistico SAS 9.1®).
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Devido ao comportamento dos dados, optou-se por testar adicionalmente o efeito
descontinuo Linear Response Plateau — LRP, para tal utilizou-se 0 comando PROC NLIN
(do programa estatistico SAS 9.1®). O peso inicial foi utilizado no modelo estatistico

como covariavel quando significativo e foi declarado significancia quando P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 e Figura 1,0bserva-se, através da analise de LRP, que os niveis 0,0;
2,0 e 4% de tanino condensado na MS, foram semelhantes e promoveram maiores
consumo das fragbes nutricionais, indicando que niveis acima de 4% de TC na dieta
ocasionam a reducdo do consumo. Um dos conhecimentos generalizados do efeito do uso
de tanino na dieta animal é a reducdo da palatabilidade, sendo baseada na adstringéncia
existente na formacdo do complexo TC-proteina salivar, 0 que acarreta na reducdo e até
inibicdo do consumo (NAUMANN et al., 2017), tal afirmacéo é concordada com base nos
resultados obtidos no presente estudo, pressupondo que o efeito do TC inicia-se na boca,
devido a formacdo de complexos entre os TC e as proteinas salivares, o que gera um sabor
adstringente que reduzem a palatabilidade, fator que pode ser a principal causa de repulsa
dos animais a ingestdo de alimentos ricos em TC, reduzindo consequentemente 0 consumo.

Com base nos resultados expressos na figura 1, observa-se que o consumo de
matéria seca se manteve constante até o nivel de 4% de TC na dieta, apresentando
consumo médio de 1052 g/dia, favorecendo aos animais, quantidades necessarias de
nutrientes que possa atender a sua exigéncia nutricional, uma vez que o consumo de MO,
PB e EE (FIGURA 1), apresentaram comportamento semelhante.

As dietas experimentais foram formuladas e balanceadas para apresentarem
concentragdes similar de nitrogénio, com cerca de 19% de proteina bruta, com o intuido de
atender o consumo 180 g/d de PB recomendavel, segundo o NRC (2007). Com base no
efeito LRP, o CPB foi semelhante entre os tratamentos 0,0; 2,0 e 4,0% de TC,
apresentando consumo medio de PB de 212 g/d, estando superior ao preconizado. O efeito
LRP demonstra que niveis acima de 4% o consumo desta fracdo reduz, chegando a 121,92

g/dia, abaixo do recomendavel.
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Tabela 3. Consumo didrio dos componentes nutricionais expressos em g/dia, %PC e

g/PC%", de cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de tanino condensado

Niveis de tanino condensado (%6MS) Valor-P
Item EPM

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 L2 Qs LRP*

Consumo diario (g)
MS 1006,50 1071,73 1078,04 847,26 772,33 32,23 <0,0001 0,0002 <0,0001

MO 929,15 989,00 994,13 780,39 710,84 29,84 <0,0001 0,0002 <0,0001
PB 200,84 219,65 216,92 150,88 121,92 8,01 <0,0001 <0,0001 <0,0001
EE 52,89 5481 53,08 37,64 33,71 1,85 <0,0001 0,0009 <0,0001

FDNcp 387,09 413,30 427,08 373,08 336,40 14,04 0,0038 0,0001 0,0004

CNFcp 321,35 350,06 350,03 290,55 260,66 10,11 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Composigdo do alimento efetivamente consumido (%)

PB 1996 2049 20,12 17,80 15,69 0,50 <0,0001 0,0016 <0,0001

FDNcp 38,42 3858 3959 44,10 4353 0,60 <0,0001 0,4766 0,0150
Consumo diario (%/PC)

MS 3,44 3,47 3,72 331 3,04 0,11 0,0009 00003 0,0014
MO 3,18 3,21 3,43 305 280 0,10 0,0007 00003 0,0013
PB 0,69 0,71 0,75 0,59 048 0,03 <0,0001 <0,0001 <0,0001
EE 0,18 0,18 0,18 0,15 0,13 0,01 <0,0001 0,0018 <0,0001

FDNcp 1,32 1,34 1,48 146 132 0,05 04806 0,0062 0,2268
CNFcp 1,10 1,13 1,21 1,13 1,03 0,03 0,0845 0,0001 0,0165
Consumo diério (g/Kg de PC%™)

MS 80,00 81,82 86,26 7439 68,22 2,25 <0,0001 0,0002 <0,0001
MO 73,86 7551 7955 6852 62,79 2,09 <0,0001 0,0002 <0,0001
PB 1595 16,77 17,33 13,24 10,77 0,56 <0,0001 <0,0001 <0,0001
EE 4,21 4,18 4,24 330 298 0,14 <0,0001 0,0019 <0,0001

FDNcp 30,75 3158 34,20 32,77 29,70 1,03 0,7227 0,0033 0,0465
CNFcp 25,57 26,66 28,02 2551 23,04 068 00042 <0,0001 0,0004

1EPM: Erro padrdo da média; 2L: efeito linear; Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau
MS: Materia seca; MO: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo: FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; CNFcp: Carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina
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Figura 1. Efeito quadratico e LRP na relacdo entre o consumo de MS, MO, PB e EE e 0

nivel de tanino condensado incluso na dieta de cordeiros

Os resultados obtidos no presente estudo, corroboram com o estudo desenvolvido
por Kozloski et al. (2012), onde avaliando a incluséo de extrato de acacia negra nos niveis
0, 2, 4 e 6% na MS, observaram reducdo do consumo de MS, MO e FDN, a medida que se
elevava os niveis de TC na dieta de ovinos, no entanto apresentaram médias inferiores ao
presente estudo, onde os autores atribuiram a reducdo da digestibilidade e aumento da taxa
de degradacédo, favorecendo o preenchimento, uma vez que este a forma de administracédo
das dietas foram através de infusdo via canula ruminal, e ndo ofertado diretamente no
cocho. A semelhanca dos resultados estatisticos com o presente estudo pode ser atribuida a
mesma fonte de TC utilizada, extrato de acécia negra.

Foi observado no efeito LRP, que o consumo de FDNcp e CNFcp foram
semelhantes entre os tratamentos 0,0; 2,0 e 4,0% de TC na MS (Figura 2), onde
apresentaram média de 409,15 e 340,48 g/dia, respectivamente (Tabela 1), e nas dietas
acima de 4% de TC o consumo reduziu, seguindo o mesmo comportamento do CPB, o que

demonstra, possivelmente, que a complexacdo TC-proteina até o nivel de 4% de TC na
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dieta, ndo interferiu no aproveitamento das fragbes nutricionais pelos microrganismos no
ramen, o que possivelmente permitiu um melhor aproveitamento dos nutrientes pelos
microrganismos.

600,00 450,00

(]
500.00 . 3
J .

2

400,00 E

y=-3.4562x2+20.569x + 388,06 ) &) 250,00 F y:—3,15477«3715,1_937<7325,47 .
R*=03788 o R*=0,5579

%)
=3
o
o
o
e so'am

Consumo de FDNcp

£
=3

200.00 | £ 150,00 |
3

100,00

0,00

0,00 2.00 4.00 6,00 8,00 0,00 2.00 4,00 6,00 8,00
Nivel de Tanino Nivel de Tanino

Figura 2. Efeito quadratico e LRP na relacdo entre o consumo de FDNcp e CNFcp e o

nivel de tanino condensado incluso na dieta de ovino em crescimento

O TC apresentou efeito limitante no consumo nos tratamentos acima de 4% de
TC, onde o efeito adstringente favoreceu a seletividade dos animais a dieta, uma vez que o
extrato de acacia negra foi incluso diretamente no concentrado, a dieta foi fornecida na
forma de mistura completa e o volumoso utilizado estava na forma de feno, o que permitiu
aos animais que receberam niveis acima de 4% de TC demonstrarem preferéncia ao
alimento volumoso em relacdo ao concentrado, tal fato é possivel observar na tabela 1,
levando em consideracdo a composicdo do alimento efetivamente consumido, onde o
perecentual de PB tende a ser menor e 0 de FDN maior na ingestdo de alimento volumoso,
guando comparada a composicdo bromatologica das dietas experimentais.

As médias de consumo de MS em g/Kg de PC%" foram superiores aos sugeridos
pelo NRC (2007) (53,19 g/kg PC%’®/d) para ovinos em crescimento. Van Soest (1994)
sugere consumo de FDN entre 0,8 e 1,2% PC, enfatizando que esse limite pode ser
ultrapassado, quando a densidade energética da dieta é baixa, no presente estudo, o
consumo médio de FDN dos cordeiros correspondeu a 1,4% PC, estando acima do
preconizado, demonstrando que apesar do baixo consumo para 0s animais que receberam
TC acima de 4%, as exigéncias foram atendidas.

A inclusdo de TC nas dietas promoveu efeito linear decrescente para 0S
coeficientes de digestibilidade de MS; PB; FDN e NDT, para o CDCNF, este por sua vez

apresentou efeito linear crescente (Tabela 4). A caracteristica principal do TC é o seu
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potencial de complexar a proteina da dieta, tornando-a indisponivel a acdo de enzimas
microbianas, o que diminui consequentemente a quantidade de substratos nitrogenados
disponivel para crescimento e multiplicacdo microbiana. Além disso os TC podem agir
diretamente na acdo bacteriana, através da formacédo de complexo com a membrana celular
das mesmas, reduzindo a degradacdo das fragBes nutricionais no interior do rimen, devido

a menor proporcao de bactérias ativas.

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade das fracdes nutricionais (%) de dietas contendo

niveis de tanino condensado para cordeiros

Niveis de tanino condensado

Variavel (%MS) EPML Valor de P

00 20 40 60 80 L2 Q3 LRP*

Matéria seca 676 66,2 588 46,7 495 520 0,0020 0,8434 0,0014
Proteina bruta 755 72,7 66,7 47,4 432 591 <0,0001 0,3969 <0,0001
Extrato etéreo 86,9 929 918 881 895 439 0970 0,0820 0,8092

FDN 4477 40,3 483 282 245 464 00115 0,6462 0,0714
CNF 951 979 960 993 980 452 00530 0,4283 0,5232
NDT 77,1 744 669 552 582 546 00011 0,6880 0,0002

1EPM: Erro padrdo da média; 2L efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau
MS: Materia seca; MO: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo: FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; CNFcp: Carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; NDT: nutrientes digestiveis totais

Foi observado efeito LRP, para os valores de ureia plasmatica dos cordeiros,
apresentando uma reducdo linear para os tratamento 0,0 e 2,0% de TC, e niveis acima deste
permaneceram constante, ou seja os tratamentos 4,0; 6,0 e 8,0% de TC foram semelhantes
entre si (TABELA 5). Diferindo dos resultados obtidos por Fernandez et al. (2012), que
apresentaram efeito linear decrescente, em estudos com dietas ricas em proteina com e sem
adicdo de TC para cordeiros. Este comportamento condiz com o CDPB (TABELA 4), o
que nos leva a pressupor que a reducdo na concentracdo de ureia plasmatica é oriunda do
diminuto aporte proteico no rumen, devido a complexacdo dos TC com a proteina
dietética, protegendo a proteina da a¢do dos microrganismos ruminais, reduzindo assim a
concentra¢do de amonia necessaria para o crescimento microbiano no ramen. Além disso,
0s animais que apresentaram maior seletividade da dieta demonstram preferéncia pelo
alimento volumoso, em relacdo ao concentrado, 0 que consequentemente causou a
obtencdo de menores consumo efetivo de PB a medida que se aumentava o nivel de
inclusdo de TC, que por sua vez oferece menor participagdo na concentracdo de N no

ramen, devido ao baixo teor de PB existente no volumoso utilizado (TABELA 1).A ureia
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plasmaética é proveniente da amdnia ndo utilizada pelos microrganismos ruminais durante o
processo de degradacdo da proteina dietética no ramen, este excesso de amonia é absorvido
pela parede do rumen, e conduzida ao figado atraves da circulacdo sanguinea, e uma vez
no figado entra no ciclo ornitina sendo convertida em ureia. Esta ureia pode ser
reabsorvida atraves da parede ruminal e/ou saliva, ou pode ser excretada pela urina
(VALADARES et al.,, 1997), o que compreende que a elevada concentragdo de ureia
plasmatica pode estar relacionada positivamente com a ingestédo elevada de PB.

Né&o foi observado efeito significativo da inclusdo de TC na dieta sobre as médias
de colesterol, triglicerideos e glicose dos cordeiros (TABELA 5). De acordo com Nestel et
al. (1978), o aumento da concentracdo de colesterol sanguineo em animais ruminantes esta
relacionado ao uso de gordura protegida favorecendo a maior absorcao de acidos graxos de
cadeia longa a nivel intestinal, e em paralelo os triglicerideos séricos estdo relacionados a
quantidade de AG que liberados no abomaso, esses triglicerideos sdo digeridos em AG e
glicerol, consequentemente s&o absorvidos no intestino delgado, novamente reesterificados
a triglicerideos no sangue (PALMIQUIST e MATTOS, 2006). No presente estudo,
utilizou-se 6leo de soja como fonte de gordura vegetal em proporcdes iguais entre as dietas
experimentais, além de haver degradacdo no rimen, a quantidade foi semelhante entre os
tratamentos, ndo promovendo efeito nas concentragdes séricas de colesterol e
triglicerideos, com meédias 112,05 e 11,32, respectivamente, estando abaixo dos resultados
obtidos por Costa et al. (2018) que encontraram valores de colesterol e triglicerideos,
153,60 e 14,96, respectivamente, em estudos com residuo de goiaba na alimentagdo de
cordeiros.

Sobre os valores de proteinas totais, albumina e creatinina, ndo foi observado
efeito significativo (P>0,05) sob a inclusdo de TC na dieta dos animais e as atividades de
AST e ALT nédo foram afetadas pela inclusdo de TC (TABELA 5). No entanto, reduziram
a atividade de GGT nos animais, ainda permanecendo entre 0s niveis de seguranga.
Segundo Santos et al. (2015), niveis elevados das enzimas AST e GGT, indicam que 0
animal pode evoluir alguma leséo celular causada por desordem hepatica. Estes parametros
estdo relacionados com a salde animal, sugerindo que a presenca de TC na dieta ndo
causou danos no figado e rim, uma vez que estdo dentro dos valores de referéncias
estabelecidos por Kaneko et al. (2008), onde AST permanece entre o intervalo de 68 — 387
UI/L e GGT de 40 — 280 UI/L.
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Tabela 5. Perfil metabdlico de cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de tanino

condensado
y Niveis de tanino condensado (%6MS) Valor de P
Variavel EPM?
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 L2 Q® LRP*
mg/DlI
Ureia 54,51 50,64 4650 43,48 4598 1,71 0,0324 0,2653 0,0324

Colesterol 95,94 125,81 106,76 103,48 128,28 4,52 0,0610 0,8295 0,0940
Triglicerideos 11,09 11,12 9,80 11,02 1355 0,75 0,7206 0,8114 0,9104

Glicose 99,32 97,32 9450 9396 97,04 1,36 0,3085 0,1788 0,7797
g/DlI

_';g(t’;?;”as 60l 662 68 607 650 020 07122 0,298 0,8305

Albumina 394 400 387 408 419 0,09 0,2843 0,5187 0,3993
Creatinina 1,34 1,87 134 236 168 051 02669 0,0627 0,3536
uUl/L

AST 164,00 148,71 154,37 154,00 150,50 9,87 0,7367 0,8139 0,9759
ALT 35,00 33,12 32,00 3500 2143 311 0,1935 0,3874 0,0587
GGT 55,31 49,83 44,02 46,35 5458 1,87 0,6159 0,0040 0,1239

1EPM: Erro padrdo da média; 2L efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau
AST: aspartato aminotransferase ;ALT: alanina aminotransferase ; GGT: Gama glutamil transpeptidase

Na tabela 6, observa-se através do efeito LRP que o teor de nitrogénio consumido
e nitrogénio retido, foram semelhante para os animais dos tratamentos 0,0; 2,0 e 4,0% de
TC, e niveis acima destes promoveram uma reducdo do consumo e retencdo de N,
comportamento este esperado, uma vez que 0s animais apresentaram efeito LRP
semelhante com relacdo ao CPB (TABELA 3), fato explicado devido a complexacao dos
TC com as proteina, quando fornecido aos animais em baixas concentracdo (<4% de TC na
MS) apresenta-se de forma benéfica pois ndo demostra diferenca significativa ao animais
da dieta controle (0,0% de TC). No entanto, quando este valor é ultrapassado, a formacéo
dos complexos TC-proteina influencia negativamente os animais, uma vez que juntamente
com a reducdo do consumo de PB atrelada a reducéo da digestibilidade da PB, ocasiona a
baixa disponibilidade de aminoacidos para absorc¢éo e retencéo nos tecidos, que poderia ser
metabolizada para formagdo de musculo e desenvolvimento do animal, corroborando com
a afirmacéo de Pathak et al. (2017). Consequentemente ha o aumento do fluxo de excrecdo

de nitrogénio urinario, uma vez que este quando ndo metabolizado é excretado via urina.
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A inclusdo de TC nas dietas ndo afetou a excrecao de nitrogénio fecal. No entanto,
observa-se efeito LRP para a excrecdo de nitrogénio urinério, tal fato observado
comprovado anteriormente no teor de N consumido e retido, demonstrando que a excre¢ao
de N via urina é constante quando se trata de niveis elevados de TC (acima de 4% TC na
MS), além de caracterizar a privacdo de compostos nitrogenados na alimentacdo dos
animais, os animais mobilizavam suas reservas para suprir a necessidade de proteina,
mostrando que estes animais se encontravam em balanco de nitrogénio negativo,

coincidindo com o efeito LRP visto na Tabela 6.

Tabela 6. Balago de nitrogénio de cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de

tanino condensado, expressos em g/dia

Niveis de tanino condensado (%

Variavel MS) EPM! Valor deP
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 L2 Qs LRP*
Nconsumido 35,64 36,12 37,27 2587 18,32 1,66 <0,0001 0,0002 <0,0001
Nurinario 8,79 994 1256 13,556 10,35 0,77 0,0023 0,9749 0,0054
Nfecal 11,81 1141 10,12 8,82 8,47 0,44 0,2169 0,1144 0,1981
Nretido 15,04 14,77 1459 348 051 147 <0,0001 0,0022 <0,0001
Nendogeno basal 472 487 443 404 402 0,09 <0,0001 0,0215 <0,0001

Balanco de nitrogénio 10,32 9,90 10,15 -056 -453 141 <0,0001 0,0021

<0,0001

1EPM: Erro padrdo da média; 2L.: efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau

CONCLUSAO

A inclusdo de tanino condensado na dieta torna-se viavel desde que seja
respeitado o nivel maximo de 4% na matéria seca, pois ndo afeta o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes, além de ndo prejudicar o metabolismo dos animais.
Entretanto, niveis acima de 4% na alimentacdo de cordeiro devem ser evitados, uma vez
que ocasiona efeitos deletérios no consumo, na digestibilidade, e mantem os animais em
balanco nitrogénio negativo, podendo ocasionar perdas no desempenho e nas carcagas

destes animais.
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DESEMPENHO, CARACTERISTICA DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE
DE CORDEIROS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO NIVEIS DE
TANINO CONDENSADO

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho, testar a hipotese que a inclusdo de taninos
condensados em dieta acrescidas com Gleo vegetal, para cordeiros permite a manipulacdo
da composi¢do dos acidos graxos, favorecendo a deposi¢do de maior quantidade de acidos
graxos insaturados na carne, proporcionando melhor qualidade fisico-quimica, nutricional
e sensorial na carne. Foram utilizados 40 ovinos machos SPRD n&o-castrados, distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e oito
repeticdes/tratamentos. Os tratamentos corresponderam a (0, 2, 4, 6 e 8%) de tanino
condensado na matéria seca. O experimento teve duracdo de 75 dias precedidos de 10 dias
de adaptacdo, onde foi avaliado o desempenho dos animais. Apds o abate foram
determinadas os pesos e rendimentos das carcacgas, cortes comerciais, morfometria,
qualidade da carne, caracteristicas fisico-quimicas, composicdo dos &cidos graxos e 0s
atributos sensorial. Os dados encontrados foram analisados por meio do software SAS®
9.1, com contrastes polinomiais para avaliar o efeito linear e quadratico e o efeito
descontinuo Linear Response Plateau — LRP dos niveis, a 5% de significancia. Observou-
se efeito LRP até 4% para PF, GPT e GMD. Os pesos e rendimentos de CQ e CF, AOL,
EGS, tiveram efeito linear decrescente. As medidas morfométricas na carcaca tiveram
efeito linear decrescente para circunferéncia de perna, perimetro de peito e perimetro de
garupa, bem como para o ICC e 0 peso dos cortes comerciais. Os valores de pH tiveram
efeito quadratico positivo, e os parametros L, a e Chroma de cor apresentaram reducédo
linear. O teor de EE na carne demostrou efeito LRP até 4% de TC. No perfil de acidos
graxos, a incluséo de até 8% de TC na MS, promoveu efeito linear crescente para os acidos
graxos C12:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2, C18:3, C20:4, C20:5 e C22:5, e efeito linear
crescente para o percentual de AGPI, acidos graxos de cadeia impar e indice de
aterogenicidade, as enzimas A9 dessaturase'®'® apresentaram efeito linear decrescente. O
atributo sensorial apresentou efeito somente para maciez, reduzindo significativamente. A
incluséo de tanino condensado na dieta com o intuito de promover melhorias na qualidade
da carne de cordeiros, torna-se inviavel, uma vez que niveis de até 4% de TC ndo afetaram
0 desempenho dos animais, como também nédo trouxeram vantagem e beneficio no perfil

de &cidos graxos na carne, que seria o principal objetivo. Niveis acima € prejudicial a
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producdo animal, visto que reduz o desempenho dos animais resultando em carcacgas de

qualidade inferior.

Palavras-chave: Acidos graxos, biohidrogenacio, compostos fenélicos, ovinos

PERFORMANCE, CARRYING CHARACTERISTICS AND CAR QUALITY OF
LAMBS FED WITH DIETS CONTAINING CONDENSED TANNIN LEVELS

ABSTRACT: The objective of this work was to test the hypothesis that the inclusion of
condensed tannins added with vegetable oil for lambs allows the manipulation of the
composition of fatty acids, favoring the deposition of more unsaturated fatty acids in the
meat, providing better quality physical-chemical, nutritional and sensorial in the flesh. 40
non-castrated male SPRD sheep were used, distributed in a completely randomized design
with five treatments and eight replicates / treatments. The treatments corresponded to (0, 2,
4, 6 and 8%) of condensed tannin in dry matter. The experiment had a duration of 75 days
preceded by 10 days of adaptation, where the performance of the animals was evaluated.
After slaughter, weights and yields of carcasses, commercial cuts, morphometry, meat
quality, physicochemical characteristics, fatty acid composition and sensorial attributes
were determined. The data were analyzed using SAS® 9.1 software, with polynomial
contrasts to evaluate the linear and quadratic effect and the Linear Response Plateau - LRP
discontinuity effect of the levels, at 5% significance level. LRP effect was observed up to
4% for PF, GPT and GMD. The weights and yields of CQ and CF, AOL, EGS, had linear
decreasing effect. Morphometric measures in the carcass had a linear decreasing effect for
leg circumference, chest perimeter and croup perimeter, as well as for ICC and the weight
of commercial cuts. The pH values had a quadratic positive effect, and the L, a and
Chroma color parameters presented linear reduction. The EE content in the meat showed
LRP effect up to 4% CT. In the fatty acid profile, the inclusion of up to 8% of TC in MS
promoted a linear effect increasing for the fatty acids C12: 0, C16: 1, C18: 0, C18: 1, C18:
2, C18: 3, C20 : 4, C20: 5 and C22: 5, and increasing linear effect for the percentage of
PUFA, odd-chain fatty acids and atherogenicity index, A9 desaturase enzymesl6,18
showed a linear decreasing effect. The sensorial attribute showed only effect for softness,
reducing significantly. The inclusion of condensed tannin in the diet with the purpose of
promoting improvements in lamb meat quality is not feasible, since levels of up to 4% of

TC did not affect the performance of the animals, nor did they bring advantage and benefit
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to the animals. profile of fatty acids in the meat, which would be the main objective.
Levels above is detrimental to animal production as it reduces the performance of the
animals resulting in inferior carcasses.

Key words: Fatty acids, biohydrogenation, phenolic compounds, sheep
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INTRODUCAO

O consumo de carne apresenta um papel importante na alimentagdo humana, em
razdo da sua composicdo nutricional, promovendo a disponibilidade de proteinas,
aminoacidos essenciais, vitaminas, minerais e outros micronutrientes (LAFARGA &
HAYES, 2014), entretanto, o perfil de &cidos graxos da carne vermelha pode estar
envolvido no aumento do risco de doenca cardiovascular (McAFEE et al., 2010).

A fim de reduzir os riscos a saude, proveniente de doencas cardiovasculares,
Gidding et al. (2005) recomendam reduzir o consumo de gorduras total, principalmente
acidos graxos saturados e acidos graxos trans, evitando os seus efeitos na elevacdo do
colesterol sanguineo. Tal fato, torna o0 mercado consumidor mais exigente em um produto
considerado saudavel a saude humana. Diante deste cenario e desta preocupacao,
pesquisadores estdo buscando melhorar o perfil de acidos graxos da carne de animais
ruminantes, por meio do uso de aditivos na dieta destes animais, 0s quais promovem
alteracdo no processo de biohidrogenacdo ruminal, permitindo maior concentragdo de
acidos graxos insaturados na carne (CARVALHO et al., 2017; CORREIA et al., 2016).

E nesse contexto o uso de taninos condensados em dietas de ruminantes, pode ser
adotado para esta finalidade. Taninos condensados sdo compostos fenolicos existentes nas
plantas, proveniente do metabolismo secundario, possuem caracteristicas quimicas
diversificada que os classificam em hidrolisaveis e condensados (MAKKAR, 2003), com
peso molecular elevado e capacidade de formar complexos com proteinas (TAIZ &
ZEIGER, 2009), o que pode ser uma acdo benéfica aos animais ruminantes, por promover
melhor aproveitamento digestivo da proteina, além disso TC inibe o crescimento
microbiano no interior do rumen, por desativacdo irreversivel de algumas enzimas
microbianas, em especial as bactérias gram positivas (JAYANEGARA et al., 2012)
envolvidas no processo de biohidrogencdo. Devido a estas caracteristicas o TC pode ser
utilizado como um aditivo na dieta, atuando como modulador da fermentagdo ruminal
(MIN et al., 2003), interferindo principalmente na biohidrogenacéo dos lipidios insaturados
presentes na dieta, proporcionando maior concentracdo destes AG na carne.

Waghorn (2008), relata que os taninos condensados (TC) quando presentes na
dieta em concentracdes inferiores a 30g de TC/ Kg de MS, promovem efeito benefico a

eficiéncia da producdo de ruminantes, pois reduz a degradacdo da proteina no rumen,
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aumentando a quantidade de proteina dietética que atinge o intestino delgado para
absorcao.

Com base nisso, 0 objetivou-se com 0 presente estudo avaliar o uso de tanino
condensado em dietas acrescidas de 6leo vegetal na alimentacdo de cordeiros, tomando

como base 0 desempenho, caracteristica de carcaca e qualidade da carne.

MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (EMVZ/UFBA), situada no km
174 da rodovia BR 101, Distrito de Mercés, Municipio de Sdo Gongalo dos Campos (BA),
durante o periodo de outubro de 2014 a janeiro de 2015 e as analises quimicas foram
realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal — EMEVZ/UFBA. Todos os procedimentos
com animais foram aprovados pelo Comité de Etica em Uso Animal da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMEVZ) da Universidade Federal da Bahia (UFBA),
sob 0 nimero de protocolo 40/2014.

Animais e Manejo Experimental

Foram utilizados quarenta cordeiros sem padréo racial definido (SPRD), machos
nédo-castrados, com idade entre trés a quatro meses e peso corporal inicial de 21,5 £+ 1,9 kg.
Os animais foram distribuidos aleatoriamente em cinco grupos (totalizando oito animais
por grupo). Desta forma o experimento foi conduzido seguindo um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e oito repeticdes. Os tratamentos
corresponderam aos cinco niveis de inclusdo de tanino condensado na dieta (0,0; 2,0; 4,0;
6,0 e 8,0% na mateéria seca).

Os animais foram alojados em baias individuais (1,2m x 1,2m), cobertas, com
piso suspenso e ripado, equipadas com bebedouros e cochos de alimentagdo, de modo que
houvesse acesso irrestrito a agua e as dietas durante todo o periodo experimental. Os
animais foram mantidos em regime de confinamento durante 75 dias, precedidos de 10 dias
destinados a adaptacdo as instalacdes, as dietas e a0 manejo diario, e nesta fase os animais
foram identificados com brincos, vacinados contra clostridiose (Sintoxan®, Merial),
vermifugados a base de closantel 10% via oral (Zuletel®, Microsules), pesados e
distribuido aleatoriamente entre os tratamentos. Os animais no periodo de adaptacéo,
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receberam volumoso de feno de Tifton-85 ad libitum, e proporgdes crescentes das dietas
contendo tanino condensado, correspondente ao tratamento. Apds esse periodo, 0s animais
foram submetidos a fase experimental, composta por trés periodos consecutivos de 25 dias,

destinados para a coleta de amostras e dados.

Dietas Experimentais

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de mantenca e ganho de
0,200 kg, conforme o NRC (2007). Os animais receberam alimento duas vezes ao dia (8:00
e 16:00 h), a oferta de alimento foi determinada de forma a garantir entre 10 e 20% de
sobras. As dietas tinham proporcdo volumoso:concentrado 40:60 na forma de mistura
completa. O concentrado foi composto de milho integral moido, farelo de soja, ureia
pecudria, sal mineral, éleo de soja e extrato de acacia negra (Acacia mearnsii) (Weibull
AQ - TANAC®) nos niveis 0; 2,13; 4,25; 6,39 e 8,51% da matéria seca, correspondendo
a 0,00; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0% de tanino condensado e o volumoso utilizado foi o feno de

Tifton-85 (Cynodon sp) moido em particula de aproximadamente 5¢cm.

Analises Bromatoldgicas

A composicdo bromatolégica dos ingredientes (Tabela 1) e das dietas
experimentais (Tabela 2) foi avaliada conforme AOAC (1990) para determinacdo dos
teores de matéria seca (MS; método 967.03), matéria mineral (MM; método 942.05),
proteina bruta (PB; método 981.10), extrato etéreo (EE; método 920.290). As analises para
a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA)
foram feitas segundo Van Soest et al. (1991). A FDN foi corrigida para cinzas e proteina,
onde o residuo da analise de FDN foi incinerado em forno mufla a 600 °C durante 4 horas,
e para correcdo da proteina foi descontado do teor de FDN o teor de proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN). O teor de lignina foi determinado seguindo a metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002) através do tratamento do residuo da analise de FDA
com &cido sulfarico a 72%.

Os valores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) dos ingredientes foram calculados
de acordo com Mertens (1997), sendo considerando no calculo o valor de FDN corrigido
para cinzas e proteina, enquanto para as dietas experimentais, devido a utilizacdo da ureia
como fonte de compostos nitrogenados ndo-proteicos, os teores dietéticos de CNF foram
estimados segundo equacao proposta por Hall (2000):

CNF =100 — [(PB — PBu +U ) + EE + MM + FDNcp
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Onde: PBu = teor de PB proveniente da uréia (%); e U = teor de uréia (%).
Os teores de NDT apresentados nas Tabelas 1 e 2 foram calculados conforme as
férmulas de estimativas de digestibilidade de cada fracdo analitica, segundo o NRC (2001).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Milho Farelo de Extrato de Feno de

Composi¢ao moido Soja Acécia Negra  Tifton 85
Matéria seca 93,61 88,86 95,40 90,94
Matéria mineral 2,02 8,22 2,89 7,49
Matéria organica 97,98 91,78 97,11 92,51
Proteina bruta 6,56 44,72 0,56 6,17
Extrato etéreo 3,61 2,54 0,39 1,39
Fibra Detergente Neutro 13,38 19,01 0,57 91,10
FDNcp 13,16 18,45 - 81,49
Fibra em Detergente Acido 4,00 10,01 - 35,27
Hemicelulose 9,38 9,00 - 46,22
Celulose 0,73 0,65 - 29,67
Lignina 3,27 9,37 - 5,59
Carboidratos néo fibrosos 74,64 26,07 - 3,48
Nutrientes Digestiveis Totais 81,22 68,95 - 45,49

FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina

Desempenho

Para avaliacdo do desempenho os animais foram mantidos em jejum de sélidos de
16h e pesados em balanca digital (Modelo MP300pro - Laboremus®) no inicio do periodo
experimental. Os animais tiveram o seu crescimento acompanhado durante todo o periodo
experimental através de pesagens periodicas, a cada 25 dias. Ao final do periodo
experimental os animais foram submetidos a jejum de liquidos e solidos de 16h e entdo
pesado para determinacdo do peso vivo ao abate (PVA). Os animais foram transportados
em caminhdo até o frigorifico Baby-bode®, localizado no municipio de Feira de Santana —

BA, onde foi realizado o abate seguindo as diretrizes do Servico de Inspecédo Federal (SIF).
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Tabela 2. Composicdo centesimal e bromatoldgica das dietas experimentais

Niveis de tanino condensado (%6MS?)

Composicao

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
Proporcdo de Ingredientes (%MS)
Grao de milho moido 26,60 24,17 21,75 19,11 16,59
Farelo de soja 28,50 28,80 29,10 29,60 30,00
Oleo de soja 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Extrato de Acéacia Negra 0,00 2,13 4,25 6,39 8,51
Mistura mineral 2 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Ureia 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Feno Tifton-85 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Composicdo Quimica (%MS)
Matéria seca 91,50 91,52 91,55 91,56 91,58
Matéria organica 92,63 92,59 92,55 92,50 92,46
Matéria mineral 7,37 7,41 7,45 7,50 7,54
Proteina bruta 19,50 19,48 19,47 19,53 19,56
Extrato etéreo 4,72 4,65 4,58 4,50 4,43
FDNcp? 41,35 41,09 40,83 40,57 40,31
Fibra em Detergente Acido 18,02 17,96 17,89 17,83 17,77
Hemicelulose 23,55 23,35 23,15 22,95 22,75
Celulose 12,25 12,23 12,22 12,20 12,18
Lignina 5,78 5,73 5,67 5,63 5,59
Carboidratos néo fibrosos 34,37 34,68 34,99 35,21 35,47
Nutrientes digestiveis totais 66,42 64,65 62,90 61,10 59,32

IMS: Materia seca; FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina

2Extrato de Acacia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S. A., Montenegro, RS, Brazil); 2Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas

3Niveis de garantia (por kg em elementos ativos): calcio 120,00g; fésforo 87,00g; sédio 147,00g; enxofre 18,00g; cobre 590,00mg;
cobalto 40,00mg; cromo 20,00mg; ferro 1.800,00mg; iodo 80,00mg; manganés 1.300,00mg; selénio, 15,00mg; zinco 3.800,00mg;
molibdénio 300,00mg; flior méaximo 870,00mg; Solubilidade do fosforo (P) em acido citrico a 2% minimo - 95%

“Mistura de uréia e sulfato de amdnio na proporcéo de 9:1

Avaliacdo das caracteristicas de carcagas

Os animais foram insensibilizados (eletronarcose), e finalmente foram realizadas a
sangria, a esfola e a evisceracdo. Apds a retiradas das visceras, cabecas e patas, foi
realizada a pesagem para determinacdo do peso de carcaca quente (PCQ). As carcagas
permaneceram em camara fria a 4°C por 24 horas, em seguida foram pesadas para
determinacéo do peso de carcaca fria (PCF) e com os PCQ e PCF foram determinados o
rendimento da carcaga quente e fria através das formulas:

RCQ (%) = PCQ/PVA x 100 RCF(%) = PCF/PVA x 100

Onde: RC: Rendimento de carcaga; PC: Peso da carcaca e PVA: Peso vivo ao

abate.
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A perda por resfriamento também foi calculada com base nas PCQ e PCF, pela
formula:

PResfr = (PCQ-PCF)/PCQ x 100

Na carcaca resfriada foi realizada a avaliacdo da morfometria segundo Yafiez et al.
(2004), a saber: Comprimento interno: distancia entre o bordo anterior do 0sso pubis e o
bordo anterior da primeira costela em seu ponto médio; Comprimento da perna: distancia
entre o trocanter maior do fémur e o bordo da articulacéo tarso-metatarsiana; Profundidade
do térax: distancia entre o esterno e a cernelha; Perimetro da garupa: perimetro na regido
da garupa, com base nos trocanteres dos fémures. Foi calculado o indice de compacidade
da carcaca (peso da carcaca fria dividido pelo comprimento interno da carcaca).

Apbs a avaliacdo morfométrica, as carcacas foram seccionadas ao meio e na meia
carcaca esquerda foi medida a area de olho de lombo (AOL) entre a 122 e 13? vértebras,
usando folha de transparéncia e caneta apropriada. A AOL foi determinada em cm? apds a
digitalizacdo das imagens. A espessura de gordura subcutanea (EGS) foi mensurada com
auxilio de um paquimetro, e expressa em milimetros.

As meias carcacas foram subdividida em cinco regibes e foram pesadas
individualmente. As regides anatomicas foram: Pescoco — entre a primeira e a sétima
vértebra cervical; Paleta — base dssea:escapula, imero e carpo; Costelas — entre a primeira
e a 13?2 vértebra toracica; Lombo — 0ssos e musculos que compreendem as Vvértebras
lombares; Pernil — seccdo entre a Ultima vértebra lombar e a primeira sacra. Este
procedimento foi adaptado de Colomer-Rocher et al. (1987). Em seguida, os lombos
(Longissimus lumborum) direitos e esquerdos de cada animal foram dissecados, embalados
a vacuo (de modo a evitar oxidacao), identificados e congelados em freezer (-20° C) para

serem posteriormente analisados.

Avaliagéo da qualidade da carne

A cor foi avaliada utilizando colorimetro Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta,
Japéo), empregando iluminante D65 e geometria 45/0, e os valores de cor foram expressos
no sistema CIELAB. Os valores de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e
b* (componente amarelo-azul) foram obtidos diretamente do colorimetro calibrado para
um padrdo branco em ladrilho e utilizados para célculo do croma [C* = (a*2+b*2)%2 ]. L*
varia de 0 a 100, em que o valor 0 indica o preto (ou cor escura) e o 100, o branco (cor
clara). A capacidade de retencdo de 4gua (CRA) foi determinada pela disposicao de fragdes

de 0,59 de carne entre dois papéis filtro e estes entre duas placas de acrilico (12x12x1cm),
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sob peso de 10kg por 5 min (RAMOS; GOMIDE, 2007). A CRA foi obtida pela relacéo
entre peso inicial e final das amostras, sendo o resultado expresso em percentagem.

A perda de peso por cocgdo (PPC) foi determinada por aquecimento, em chapa
metalica com dupla face (regulada a 150°C), de por¢édo de + ou - 30g de carne embalada
em folha metalizada por tempo suficiente para assegurar temperatura interna dentre 72 a
75°C (RAMOS; GOMIDE, 2007). A PPC foi calculada em fungéo da diferenga entre o
peso inicial e final, sendo expressa em percentagem. A forca de cisalhamento foi
determinada por texturdmetroTA.XT2 plus® Stable Micro Systems acoplado com sonda
Warner-Bratzler, com espessura de 1,016mm e com lamina de 3,05mm. Os dados (picos
positivos maximos) foram obtidos empregando-se o programa Exponent Lite versdo 5.1
(Stable Micro Systems). O equipamento foi calibrado com peso-padrdo de 5kg e a
velocidade de descida e corte do dispositivo foi de 200 mm/ minuto. Para as analises foram
usadas amostras remanescentes da anélise da perda de peso por cozimento, nas quais foram
retiradas amostras cilindricas de 1cm de didametro da parte central de cada amostra com 0
auxilio de lamina cilindrica, sendo dispostas no equipamento com as fibras orientadas no
sentido perpendicular a lamina. Os resultados foram expressos em Kgf/cmz.

O pH foi medido ap6s descongelamento da carne por meio de potenciémetro digital
com extremidade do tipo espeto diretamente no musculo Longissimus lumborum.

Para as analises da composicdo centesimal, perfil de acidos graxos e sensorial,
utilizou-se o musculo Longissimus lumborum esquerdo de cada animal. As andlises de
determinacdo da umidade, cinzas, proteina bruta e extrato etéreo foram realizadas de
acordo com as metodologias ja descritas

Para determinar os acidos graxos das dietas experimentais, analise realizada no
Laboratorio de nutricdo e crescimento animal, pertencente a Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” — USP, os lipidios foram extraidos das amostras e
simultaneamente transmetilados com hexano e uma mistura de metanol / cloreto de acetila
(20: 1 v/v), respectivamente, segundo Rodriguez-Ruiz et al. (1998). Os lipidios das carnes
foram previamente extraidos de acordo com Hara & Radin (1978) e convertidos em metil
ésteres de 4&cidos graxos (FAME) de acordo com Christie (1982). As amostras
transmetiladas foram analisadas em triplicata através de cromatografia gasosa usando um
modelo GC Finnigan Focus (Varian, Palo Alto, California), que foi equipado com um
detector de ionizagcdo de chama (Sigma-Aldrich Corp., St. Louis, MO) e uma coluna
capilar. (CP-Sil 88, Varian), (100 51m x 0,25 mm x 0,20 um). O hidrogénio foi utilizado

como gas carreador a uma vazédo de 1,8 mL/min. O programa inicial da temperatura do
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forno foi de 70 °C, com um tempo de espera de 4 min. A temperatura foi entdo aumentada
para 175 °C (a 13 ° C/min), com um tempo de espera de 27 min, seguido por outro
aumento de temperatura para 215 °C (a 40 °C/min), com um tempo de espera de 9 min;
finalmente, a temperatura foi aumentada a 7 °C/min a 230 °C, temperatura a qual a amostra
foi mantida durante 5 min, durante um tempo total de 65 min. A temperatura do
vaporizador era de 250 °C e a temperatura do detector era de 300 °C.

Os é&cidos graxos presentes nas dietas e amostras de carne foram identificados
comparando os tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com os padrdes de
acidos graxos usando os padrbes Supelco TM Component Mix (cat. 18919; Supelco,
Bellefonte, PA). Os resultados foram entdo quantificados através da normalizacdo das
areas dos ésteres metilicos e foram expressos em porcentagem de area do total de acidos
graxos identificados. A soma de acidos graxos saturados totais (AGS), &cidos graxos
monoinsaturados (AGMI) e acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e as relacbes AGPI:
AGS, e n-6: n-3 foram calculados a partir da composicao de acidos graxos. Para avaliar a
qualidade nutricional da fracdo lipidica das amostras de carne, o indice de aterogenicidade
(IA) foi calculado com a equacdo Al =[(C12: 0 + (4 x C14: 0) + C16: 0)] / (ZAGMI + £n
— 6 + Xn — 3) e indice de trombogenicidade (TI) de acordo com a equacao Tl = [14: 0 + 16:
0 + 18: 0] / [(0,5x ZAGMI) + (0,5 x Zn-6) + (3 x Zn-3) + (n-3 / n-6)] de acordo com o
método de Ulbricht e Southgate (1991), e a razdo de acidos graxos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos (h: H) foi calculada como h: H = (C18: 1 cis-9 + C18: 2 n-6) / (C14:
0 + 16: 0), de acordo com Arruda et al. (2012). As atividades de A9-dessaturase foram
estimadas para dois acidos graxos, acido palmitico (D9C16) e acido estedrico (D9C18), e
as atividades de elongase foram estimadas de acordo com Smet et al. (2004) com as
seguintes equacdes: D9C16 = [C16: 1/ (C16: 0 + C16: 1)] x 100; D9C18 = [(C18: 1 cis-9)
/ (C18: 0 + C18: 1 cis-9)] x 100; e elongase = [(C18: 0 + C18: 1 cis-9) / (C16: 0 + C16: 1 +
C18: 0 + C18: 1 cis-9)] x 100.

As caracteristicas sensoriais da carne foram avaliadas utilizando um painel de 100
consumidores de acordo com AMSA (2015). As amostras de carne foram agrupadas por
tratamento, colocadas em uma grelha elétrica (George Foreman Grill Jumbo GBZ6BW,
Rio de Janeiro, Brasil) e cozidas até o centro geométrico das amostras atingiram 71 °C.
Fragmentos de 2,0 cm? do musculo foram cortados, agrupados, codificados e transferidos
para um banho-maria (75 °C) recobertos com folha de aluminio para manté-los aquecidos e
evitar a perda de compostos aromaticos volateis até a realizacdo das analises sensoriais.

Nenhum condimento foi adicionado. Biscoitos do tipo &gua e sal e agua filtrada para
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remover o sabor entre as degustagdes foram servidos juntamente com as amostras de carne.
Os testes foram realizados entre 9h e 12h, e os consumidores permaneceram em cabines
individuais na sala do painel sensorial. Os atributos sensoriais foram registrados usando
uma escala hedbnica de nove pontos (0s escores variaram de 1 a 9 como segue: 1
“Desgostei extremamente” € 9 como “gostei extremamente”) de acordo com a AMSA
(2015). Os consumidores avaliaram 0s seguintes atributos: sabor, maciez e aceitacéo

global.

Tabela 3. Perfil de &cidos graxos do Feno de Tifton 85 e dos concentrados experimentais,

expressos em % de area

- Feno de Niveis de tanino condensado (%6MS)
Acido graxos (%) .
Tifton85 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Miristico C14:0 0,70 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09
Palmitico C16:0 28,82 13,24 13,04 1446 1356 14,39
Palmitoleico C16:1 0,03 0,09 0,06 0,08 0,06 0,08
Estearico C18:0 2,38 3,49 3,33 3,43 3,56 3,68
Oleico C18:1 2,89 19,92 2055 19,36 1857 19,46
Linoleico C18:2 15,33 5195 51,83 51,88 5347 51,67
a-linolénico C18:3 38,47 4,13 4,66 4,60 5,15 4,78
Outros &cidos graxos 8,99 5,63 5,10 5,04 4,67 5,02

Analises estatisticas

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualizados, com cinco
tratamentos e oito repeticdes por tratamento. Os resultados foram submetidos a analise de
regressao.

Utilizou-se o comando PROC GLM e contrastes polinomiais foram utilizados para
se determinar o efeito linear e quadratico dos tratamentos. Devido ao comportamento dos
dados, optou-se por testar adicionalmente o efeito descontinuo Linear Response Plateau —
LRP, para tal utilizou-se 0 comando PROC NLIN.

Os dados referentes a andlise sensorial apresentaram homogeneidade de variancias
pelo teste de Levene por meio do comando “HOVTEST”.

O peso inicial foi utilizado no modelo estatistico como covariavel quando
significativo A significancia foi declarada quando P< 0,05. Para todas analises foi utilizado

0 programa estatistico SAS 9.1®
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados apresentados na Tabela 4, pode-se observar pelo efeito LRP, que o
desempenho foi semelhante para os tratamentos 0,0; 2,0 e 4,0% de TC na MS (TABELA
4), mas em niveis superiores houve a reducéo do desempenho produtivo dos animais.

Animais que consumiram até 4% de TC tiveram peso final mais elevado, quando
comparado aos animais que receberam dietas com 6 e 8% de TC. Esse comportamento é
reflexo do menor ganho de peso em funcdo do consumo de nutrientes, que apresentou o
mesmo comportamento para os niveis acima de 4% de TC (CAPITULO 1), mostrando que
ndo houve limitacdo de crescimento diante do estudo, uma vez que a exigéncia nutricional
dos animais foi atendida

Mendez-Ortiz et al. (2018), afirmam a existéncia de uma relacdo positiva entre o
GP e a ingestdo de PB, onde a maior disponibilidade proteica resulta em maior ganho de
peso, independente da presenca de TC, quando alcancado o limite de proteina disponivel
ingerida e ndo houver aumento no peso do animal, a formacdo de complexo TC-proteina
interfere no desempenho, principalmente em animais que consomem dietas com baixa
disponibilidade proteica. Esta afirmacao se aplica no presente estudo, uma vez que através
da anélise estatistica de efeito LRP, obteve-se comportamentos semelhantes para os valores
de GPT e consumo efetivo de PB (Capitulo 1), implicando o baixo GP nos animais que
receberam doses mais elevadas de TC, que demonstraram preferéncia por alimentos
volumosos (Feno de Tifton 85), que por sua vez apresentam concentracdo de PB inferior
guando comparada a dieta total.

Observando o efeito LRP, conclui-se que os valores de GPT e GMD foram semelhantes
para 0s animais que receberam até 4% de TC na dieta, e que 0s animais que receberam
niveis acima deste tiveram menores ganhos (Figura 1), as dietas foram formuladas para
atender um GMD de 200g, segundo o NRC (2007). Assim, é possivel observar que 0s
maiores ganhos estiveram acima do estabelecido, com média de 220 g/dia. Mendez-Ortiz
et al. (2018) afirmam que os ruminantes quando alimentados com dietas ricas em proteina,
a inclusédo de TC pode contribuir na reducdo da fermentacdo da PB, reduzindo o gasto
energético para eliminar o excesso de nitrogénio ruminal via urina. Assim, é presumivel
que a disponibilidade/consumo de proteina na dieta permitiu que os animais atendam as
suas necessidades protéicas para crescimento, apesar de qualquer efeito de complexagéo

entre TC e proteina.
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Tabela 4. Desempenho de cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de tanino

condensado

Niveis de tanino condensado (%6MS) Valor de P

Variavel EPM?

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 L2 Q* LRP*
Peso inicial (kg) 21,05 22,71 21,17 21,15 2147
Peso final (kg) 37,52 39,25 37,22 30,10 29,52 0,815 <0,0001 0,0123 <0,0001
GPT (kg) 16,50 16,57 16,08 8,97 8,07 0,724 <0,0001 0,0123 <0,0001
GMD (kg) 0,220 0,221 0,214 0,119 0,107 0,010 <0,0001 0,0126 <0,0001
Eficiéncia Alimentar 0,22 0,21 020 024 0,24 0,007 <0,0001 0,4940 <0,0001

1EPM: Erro padrdo da média; 2L: efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau

GPT: ganho médio total; GMD: ganho médio diario
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Figura 1. Efeito quadratico e LRP na relacdo entre o ganho de peso total, ganho médio

diario de cordeiros e o nivel de tanino condensado

Foi determinada através da analise LRP que os PVA, PCQ e PCF foram a

semelhantes entre os tratamentos 0,0; 2,0 e 4,0% de TC, enquanto nos niveis 6,0 e 8,0% 0s

pesos foram inferiores (TABELA 5). O peso da carcaca é relacionado ao peso corporal do

animal, sendo esperado que apresentassem o mesmo comportamento do PF e GMD
(TABELA 4). Segundo Silva Sobrinho (2006), os rendimentos de carcaga variam de 40 a

50%, para ovinos. Os rendimentos encontrados no presente estudo foram inferiores, com
media 40,47 e 40,26% para RCQ e RCF respectivamente.
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Tabela 5. Pesos e rendimentos de carcacas quente e fria de cordeiros alimentados com
dietas contendo niveis de tanino condensado

Niveis de tanino condensado

Valorde P
Variavel (%MS) EPML
00 20 40 6,0 8,0 L2 Q3 LRP4
Peso (kg)
Ao abate 37,52 39,25 37,22 30,10 29,52 0,81 <0,0001 0,0123 <0,0001

Carcaca quente 15,93 17,38 14,28 11,43 11,53 0,48 <0,0001 0,3856 <0,0001

Carcaca fria 15,83 17,28 14,23 11,38 11,45 0,47 <0,0001 0,3636 <0,0001
Rendimentos (%)

Carcaga Quente 42,38 44,22 38,61 37,89 39,25 0,83 0,0290 0,5499 0,0608

Carcaca Fria 42,12 43,98 38,47 37,73 39,00 0,84 0,0321 0,5903 0,0684

1EPM: Erro padrdo da média; 2L: efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau

Carvalho et al. (2012), afirma que a perda por resfriamento é uma medida
importante pois considera o refrigeramento adequado das carcacgas, onde menores valores
de perdas, demonstram melhor o grau de acabamento dos animais, o que é consequéncia de
uma adequada cobertura e distribui¢do de gordura nas carcacas, tornando maior a prote¢ao
das carcacas no momento do resfriamento. No entanto, no presente estudo ndo foi
observado efeito significativo para perda por resfriamento, resultado inesperado uma vez
que houve efeito linear decrescente para EGS, onde as dietas com 6 e 8% de TC
apresentaram valores inferiores, 1,6 e 1,9mm, respectivamente, quando comparada as
demais dietas, estando abaixo do valor indicado por Burin (2016), que afirma que carcacas
com EGS inferiores & 3 mm aumentam a incidéncia de “cold-shortening” escurecimento,
desidratacdo e endurecimento da carne pelo frio.

A formacdo de complexo TC-proteina promoveu uma limitacdo na concentracdo
de proteina degradavel no rdmen, o que consequentemente reduz a quantidade de
substratos nitrogenados necessario aos microrganismos para a Sintese de proteina
microbiana, mesmo que haja energia disponivel. Isso pode reduzir a formacao de acetato,
uma vez que o acetato € o principal precursor da sintese de acidos graxos a ser depositado
nos animais ruminantes (BURIN, 2016), deste modo, a baixa formacdo deste AGV no
interior do rimen gera uma reduzida deposicao de gordura.

A composicao das carcacas pode ser estimada por meio da mensuragdo AOL e da EGS, por
apresentarem correlacdo alta e positiva com a distribuicdo de musculos e com o teor de
gordura na carcaca, respectivamente (McMANUS et al., 2013). Observando a tabela 6, o

efeito linear decrescente para a AOL, implica que a quantidade de musculo da carcaca, foi
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influenciada pela inclusdo de TC na dieta, ocasionando uma reduc¢do na quantidade de
masculo por &rea. Entretanto, a média obtida no presente estudo (13,40 cm?) foi superior a
encontrada por Costa et al. (2011), avaliando dieta energética em cordeiros Morada Nova
(10,35 cm?).

Tabela 6. Perda por resfriamento, &rea de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea

em cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de tanino condensado

Niveis de tanino condensado

Variavel (%MS) EPM? Valor de P
00 20 40 60 80 L2 Q* LRpP*
PRESF (%) 064 053 040 042 069 0,12 0,9895 03764 0,5116
EGS (mm) 36 34 26 16 19 002 0,0002 0,1507 0,0009
AOL (cm?) 1500 14,87 12,62 12,62 11,87 053 0,0270 0,8198 0,0224

1EPM: Erro padrdo da média; 2L efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau
PERSF: Perda por resfriamento; AOL: area de olho de lombo; EGS: espessura de gordura subcutanea

Na tabela 7 estdo apresentados os dados de morfometria da carcaca. Ndo foi
observado efeito do TC sobre o comprimento interno, comprimento de perna e
profundidade de torax, mas identificou-se efeito linear decrescente na circunferéncia de
perna, perimetro de peito e perimetro de garupa a medida que se elevava o nivel de TC nas
dietas, provavelmente devido a reducdo no peso corporal ao abate, ocasionando uma menor
deposicdo de mdasculo na carcaca. Gerrard e Grant (2006) afirmam que no
desenvolvimento corporal animal comeca pelos 0ssos, seguido pelos muasculos e gordura, o
que nos faz pressupor que as dimensdes relacionadas aos comprimentos dependem
primordialmente do desenvolvimento 6sseo, enquanto as perimetrais, estdo relacionadas ao
preenchimento muscular, sendo correlacionado pelo consumo de nutrientes, que no
presente estudo foram influenciados pela incluséo de TC na dieta.

O indice de compacidade da carcaca (ICC), apresentou efeito linear decrescente.
O ICC é um indicativo da conformagdo da carcaga ja que avalia a quantidade de tecido
muscular depositado por unidade de comprimento (YANEZ et al., 2004), isso mostra que
0s animais que receberam TC na dieta tem menor quantidade de tecido muscular
depositado, e a medida que se eleva o nivel, a quantidade de musculo diminui, o que pode
ocasionar reducdo nos pesos e rendimentos dos cortes comerciais, fato verificado nos
valores de AOL (TABELA 6).
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Tabela 7. Medidas morfométricas da carcaga de cordeiros alimentados com dietas

contendo niveis de tanino condensado

Niveis de tanino condensado

Valor de P
Variavel (cm) (YoMS) EPM:!

00 20 40 6,0 8,0 L2 Q® LRP4

Comprimento
Interno
Comprimento de
Perna
Circunferéncia de
Perna
?gﬁ;‘j(”d'dade"e 1619 16,04 1516 1565 1569 018 02916 03320 0,9448
Perimetro de peito 77,39 75,38 73,87 67,28 66,33 2,05 <0,001 0,8314 <0,001
222'{5‘;2”0 de 53,08 53,83 54,00 44,78 4300 196 00005 07998 0,0002

ICC 028 031 02 021 0,21 001 <0,001 0,3181 -

55,60 55,36 55,53 54,50 53,04 0,40 0,2604 0,8002 0,4518
41,31 40,69 41,81 40,75 42,13 0,22 0,4240 0,4585 0,7338

27,70 27,35 26,59 24,60 24,79 0,62 0,0003 0,8261 0,0009

EPM: Erro padrdo da media; 2L: efeito linear; *Q: Efeito quadratico; 4LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau
ICC:Indice de Compacidade da Carcaca

Segundo Ruiz de Huidobro e Caneque (1994), a comercializa¢do da carcaga ovina
pode ser realizada com ela inteira ou na forma de cortes comerciais, onde os cortes carneos
sdo apresentados individualmente, sendo um fator de grande importancia na
comercializacdo, uma vez que possuem diferentes valores econdmicos e a sua propor¢ado
constitui importante indice para avaliacdo da qualidade comercial da carcaca. No presente
estudo, observou-se efeito linear decrescente no peso dos cortes comerciais a medida que
se elevou o nivel de TC na dieta. Os pesos médios de pescoco (1,18 kg), paleta (1,30 kg),
pernil (2,12 kg), lombo (1,11 kg) e costela (1,18 kg) obtidos no presente estudo
corroboram com o0s encontrados por Ferreira et al. (2016), com pesos médio de pescogo
(0,70 kg), paleta (1,40 kg), pernil (2,11 kg), lombo (0,87 kg) e costela (2,2 kg), quando
comparado ao genétipo SPRD.

Os resultados dos pesos dos cortes seguiram 0 mesmo comportamento do peso das
carcacas (Tabela 5) tendo carcacas mais leves e cortes com pesos inferiores , mostrando
que proporcionalidade de crescimento das distintas regides da carcaga, ocorrendo maior
peso dos cortes com o aumento da massa corporal e reforcando a lei da harmonia
anatdbmica imposta por Boccard & Dumont (1960), segundo a qual carcacas de pesos e
quantidades de gordura similares apresentam proporcées semelhantes das diferentes

regides anatdmicas, independentemente da conformacéao dos genotipos considerados.
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Tabela 8. Pesos e rendimentos dos cortes comerciais em cordeiros alimentados com dietas

contendo niveis de tanino condensado

Niveis de tanino condensado

Variavel (YoMS) EPM! valordeP

00 20 40 60 80 L2 Q LRP
Pesos (kg)
Pescoco 1,21 134 130 1,04 1,00 0,05 00345 0,979 0,0637
Paleta 143 160 1,32 1,10 1,07 0,09 <0001 0,3065 <0,0001
Pernil 233 254 222 1,72 179 014 <0001 0,5808 0,0001
Lombo 1,28 134 1,15 088 088 0,09 <0001 0,7493 <0,0001
Costela 1,32 161 1,10 097 092 012 0,0007 06115 0,0029
Rendimentos (%)
Pescoco 15,48 15,33 17,46 19,04 17,60 0,43 0,0068 0,3454 0,0825
Paleta 17,98 18,37 18,80 19,14 18,62 0,18 00,1054 0,2008 0,1323
Pernil 29,29 29,15 31,16 30,16 31,11 0,28 0,0149 0,6966 0,0584
Lombo 16,14 15,39 1593 15,68 1500 0,23 00,2458 0,7483 0,4084
Costela 16,37 1874 1520 16,71 1584 055 04342 07563 0,8126

1EPM: Erro padrdo da média; 2L: efeito linear; *Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau

Foi observado efeito quadratico positivo, para o valor de pH nas carcagas, onde 0s
animais que receberam TC na dieta apresentaram valor acima da faixa preconizada por
Jiang et al. (2014) para carcacas de ovinos (5,6 a 5,8), onde o maior valor foi para 0s
animais que receberam 4% de TC, o valor elevado ou acima da faixa normal de pH pode
ser explicada por algum estresse sofrido pelos animais, anterior ao abate. Sabendo que o
pH na carne € uma varidvel influenciado pelo esgotamento das reservas de glicogénio ap6s
0 abate, uma vez que as células musculares ficam privadas de oxigénio, fazendo que a
metabolizacdo da glicose ocorra de forma anaerdbica, utilizando o glicogénio (MATOS,
2013). Contudo, baseado nos resultados do presente estudo, a reserva de glicogénio
possivelmente reduziu, a medida que se elevava o nivel de TC na dieta, devido ao baixo
consumo de nutrientes, ocasionando menor fornecimento de glicose para a fermentacao
latica necessaria para garantir a decida do pH muscular.

Ainda na tabela 9, os valores da anélise de perda por coccdo (PPC), capacidade de
retencdo de agua (CRA) e forca de cisalhamento (FC) ndo foram influenciados pela
inclusdo de TC nas dietas. O faixa de pH encontrado no presente estudo, favoreceu a

auséncia de efeito na PPC e CRA, uma vez que estes fatores sdo influenciados pelo meio
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acidificado proveniente do acimulo de &cido latico, favorecendo a desnaturacdo proteica e

consequente a reducao do poder de ligacdo com a dgua (LAWRIE, 2005).

Tabela 9. Caracteristicas fisico-quimicas da carne de cordeiros alimentados com dietas

contendo niveis de tanino condensado

Niveis de tanino condensado

Variével (YMS) EPM! Valor deP
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 L2 Q3 LRP

pH 568 590 6,00 594 580 0,04 0,3548 0,0192 0,1101
PPC (%) 35,58 32,73 36,42 36,11 35,68 0,73 0,4961 0,8941 -
CRA (%) 36,02 37,69 3459 37,97 34,71 0,68 0,5453 0,4515 0,2845
FC (kgf) 251 254 2,72 324 325 0,18 0,0885 0,8322 0,0775
Cor

L 38,88 37,37 38,53 39,93 41,30 0,47 0,0231 0,1128 0,0136

A 24,01 22,72 2458 21,54 22,47 0,31 0,0288 0,8382 0,1905

B 885 7,21 863 7,03 750 0,26 0,0974 0,5454 0,6764

Chroma 25,61 23,87 26,06 22,68 23,74 0,35 0,0298 0,9896 -

1EPM: Erro padrdo da média; 2L: efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau
PPC: perda por cocgdo; CRA: capacidade de retencéo de 4gua; FC: forca de cisalhamento

Na avaliacdo da coloracdo da carne, foi observado efeito linear crescente para a
luminosidade (L), e segundo Holdstock et al. (2014), quando o declinio do pH é limitado
pela concentracdo de glicogénio no muasculo em situacdo de estresse pré-abate, pode
ocasionar carnes com coloracdo mais escura, o que influencia negativamente na aceitacédo
do consumidor. Possivelmente o valor de pH néo foi elevado o suficiente para causar o
escurecimento da carne, uma vez que se observa efeito linear decrescente para teor de
vermelho (a) e teor de amarelo (b) e Chroma (Tabela 9), os valores para L, a e b foram
semelhantes ao encontrado por Sanchez et al. (2018) em estudo com dieta rica em TC
acrescida de OGleo vegetal para cordeiros em terminacdo. O Chroma é referente a
intensidade ou saturagdo da cor da carne podendo apresentar a coloracéo viva/brilhante ou
apagada/fosca, no presente estudo a carne dos animais apresentavam coloracdo mais

apagada/fosca a medida que se eleva a incluséo de TC na dieta.
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Tabela 10. Composicao centesimal da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo
niveis de tanino condensado, expresso em percentual

Niveis de tanino condensado

Valorde P
Variavel (%MS) EPM!
0,0 2,0 4.0 6,0 8,0 L2 Q3 LRP
Umidade 71,72 72,44 72,65 7255 73,00 0,25 0,0609 0,6022 0,0536
Minerais 105 1,00 1,00 1,09 1,09 0,02 0,1583 0,1803 0,1611

Proteina Bruta 25,01 22,80 22,25 23,03 22,18 0,67 0,1528 0,3659 0,6962
Extrato etéreo 337 348 345 256 164 0,37 0,6947 0,0276  0,0003

1EPM: Erro padrdo da média; 2L: efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau

Né&o foi observado diferenca significativa, com a inclusdo de TC, nos teores de
umidade, cinzas e proteina bruta na carne, com valor médio 72,47, 1,05 e 23,05,
respectivamente (Tabela 10). Chikwanha et al. (2019), encontrou valores semelhantes em

estudo com bagaco de uva com niveis de até 30% de TC, para ovinos.
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Figura 2. Efeito quadratico e LRP na relacdo entre o teor de extrato etéreo da carne e o

nivel de tanino condensado na dieta de cordeiros

Com base na analise LRP, o teor de EE na carne foi semelhante para os
tratamentos 0,0; 2,0 e 4,0% de TC e niveis maiores a estes reduziram a concentragdo desta
fracdo na composicdo da carne. Isso se deve ao comportamento semelhante no consumo de
EE e a baixa digestibilidade das dietas com inclusdo acima de 4% de TC (CAPITULO 1),
leva ao desbalanceamento concentragdo de gordura no rimen, uma vez que na analise da

composicao centesimal de carnes, a gordura é 0 componente que apresenta maior variagao,
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onde a deposicdo é proveniente da composicao energética da dieta que atenda a pretenséo
nutricional exigida, corroborando com Eriksson & Pickova (2007).

De acordo com Santos-Silva (2002), a carne ovina € considerada rica em acidos
graxos saturados, principalmente miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0);
monoinsaturados, principalmente palmitoléico (C16:1) e oléico (C18:1) e baixa quantidade
de poli-insaturados, sendo os mais presentes, o linoléico (C18:2), linolénico (C18:3) e
araquidénico (C20:4). Como € possivel observar na tabela 16, a inclusdo de TC
condensado na dieta promoveu efeito linear crescente, para os acidos C12:0 e C18:0,
resultado ndo desejavel uma vez que sdo &cidos graxos saturados e quanto maior a sua
concentracdo, maiores serdo os riscos de aparecimento de doencas cardiovasculares. Os
valores encontrados no presente estudos estdo proximos ao encontrados por Francisco et al.
(2018) trabalhando com polpa citrica na alimentacdo de cordeiros.

Com relacdo ao perfil dos acidos graxos insaturados, houve uma reducéo linear no
percentual de C18:1, em contrapartida o aumento dos C16:1; C18:2 e C18:3 foram
significativos, chegando a valores de 7,21 e 0,71 respectivamente para a carne dos animais
que receberam nivel maximo de TC (8%). Demonstrando assim que quanto mais elevado
for o nivel de tanino condensado na dieta, maior serdo os efeitos os efeitos inibitorios da
biohidrogenacdo, agindo principalmente sobre as bactérias Gram-positivas no ramen,
impedindo a acdo ou até mesmo causando a morte destas bactérias (LI1U et al., 2013)

N&o observado efeito significativo para teores de CLA, sendo estes formados pela
colecdo de isdbmeros do acido linoléico (C18:2 cis-9, cis-12), podendo ser obtidos pela
biohidrogenacdo incompleta dos AGP existentes na dieta, mas também podem ser
adquiridos de forma endodgena, quando ocorre dessaturacdo do acido vacénico (C18:1
trans-11) pela enzima A9-dessaturase, presente na glandula mamaéria e tecido adiposo
(MANSO et al., 2010).

Foi observado efeito linear crescente para os AG considerados essenciais (EPA e
DPA) e efeito quadratico negativo para DHA (Tabela 11). Sendo os menores valores para
0s animais que receberam TC nos niveis 2,0 e 4,0%, mostrando nitidamente que a
quantidade de TC nestes tratamentos ndo foi suficiente para promover a inibicdo da
biohidrogenacdo, exibindo a acdo da biohidrogenacdo completa do C18:3, uma vez que
Nguyen et al. (2018) afirma que o C18:3 é um o AG precursor na formacao de EPA, DPA
e DHA. A via de formagéo destes acidos graxos através do C18:3, se da pela atuacdo de

algumas enzimas dessaturase (A6, 5 e 4 dessaturase, respectivamente), sendo intercaladas
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por enzimas de elongagdo. Estas enzimas sdo encontradas na fragcdo microssomial das
células, com atividade no figado (ROSSATO, 2007; BEZARD et al., 1994).

Rossato (2007) esclarece a importancia destes AG, uma vez que o EPA e DHA
apresentam efeitos na leucocitaria, afetando as respostas inflamatoria e imunitarias,
auxiliam no tratamento de doencas cardiovasculares, autoimune, esclerose multipla e
certos tipos de céncer, além de terem potencial no controle das membranas nas células

imune, devido a sua natureza altamente insaturada.

Tabela 11. Perfil de acidos graxos da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo

niveis de tanino condensado

Niveis de tanino condensado

. Valor de P
Acido graxos (%6) (YMS) EPM
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 L2 Q3 LRP
LA&urico c12.0 0,13 0,13 0,04 0,20 0,19 0,01 0,0005 0,7910 0,0005

Miristico C14:0 238 241 238 255 262 0,09 02129 06478 0,1965
Palmitico C16:0 22,93 21,76 22,40 22,09 21,26 0,33 0,1064 0,8982 0,1059
Palmitoleico C16:1 1,80 182 162 154 150 0,05 0,0006 09783 0,0005
Estearico c18:0 16,43 16,44 17,81 17,90 18,37 0,40 0,0188 0,8910 0,0532
Oleico c18:1 38,89 40,02 37,76 33,25 34,72 0,72 <0,0001 0,6562 0,0513
Linoleico c18:2 460 4775 493 760 7,21 0,38 <0,0001 0,4578 <0,0001
a-linolénico C18:3 042 043 045 0,67 0,71 0,03 <0,0001 0,0190 <0,0001

CLA ci82 081 091 089 08 086 0,03 0,7899 0,3005 -
Araquidénico C20:4 1,38 128 123 222 215 0,14 0,0004 0,1529 -
EPA c205 015 0,15 0,13 0,28 0,29 0,02 <0,0001 0,0558 0,0002
DPA c22;5 036 033 0,29 054 061 0,04 <0,00010,0124 <0,0001
DHA c22:6 010 006 0,05 0,10 0,09 0,01 0,8835 0,0129 0,0592

1EPM: Erro padrdo da média; 2L: efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; “LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau
CLA: rumenico+ isomeros; EPA: eicosapentaenoico ; DPA: docosapentaenoico; DHA: docosahexaenoico)

Na concentragdo de AG (Tabela 127), os resultados demonstram um efeito linear
crescente para o somatdrio de AGPI e AGCI, comportamento esperado uma vez que houve
efeito das dietas sobre o perfil dos AG (Tabela 11). Para o somatério de AGMI houve
reducdo linear, tal fato aconteceu pela reducdo do oléico, que participa em maior
concentracéo.

Arruda et al. (2012), relatam que razdes AGI: AGS e w-6:»-3 tém sido utilizadas

com frequéncia para andalise do valor nutricional de 6leos e gorduras e indicar o potencial
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colesterolémico, reforgando que a relagcdo AGI:AGS deve ser acima de 0,4, enquanto a n-
6:n-3 nédo deve ultrapassar o valor 4 (ALFAIA et al., 2010). No presente estudo, ndo houve
efeito significativo para esses parametros, apresentando médias 1,26 e 2,06,
respectivamente, estando dentro da faixa preconizada como uma carne com perfil lipidico
de qualidade.

O efeito linear decrescente das enzimas A-9 desaturase 16 e 18, juntamente com a
auséncia de efeito na elongase, indicam que a formacao de CLA no musculo foi reduzida, e

que o teor deste na carne é proveniente do processo de biohidrogenagdo ruminal.

Tabela 12. Concentracdo de &cidos graxos e indice de aterogenicidade e trombogenicidade

da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo niveis de tanino condensado

. Niveis de tanino condensado (%MS) Valor de P
Acido graxos (%) EPM!
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 L2 Q® LRP

Saturados 43,23 42,17 44,23 44,44 4424 0,46 0,1006 0,9662 0,5628
Insaturados 55,43 56,42 54,31 54,14 5455 0,49 0,1388 0,8065 0,2735
Monoinsaturados 47,21 48,14 46,01 41,29 4195 0,75 <0,00010,3749<0,0001
Polinsaturados 8,22 829 830 12,84 12,60 0,63 <,0001 0,2228 0,0658
AG cadeia impar 137 144 147 160 1,76 0,54 0,0008 0,3213 0,0043
(Insat):(Sat) 129 134 123 122 124 0,02 0,1149 0,8707 0,2417
(n-6):(n-3) 2,13 206 195 215 2,02 0,09 0,8055 0,7455 0,7772

A9desaturase 16 729 7,73 6,74 648 6,63 0,17 0,0045 0,8849 0,0153
A9desaturase 18 70,26 70,90 67,92 64,97 6534 0,86 0,0006 0,9204 0,0021
Elongase 69,11 70,55 69,83 68,41 70,00 0,38 0,8571 0,8751 0,8627
Aterogenicidade 0,66 063 067 073 0,71 0,02 0,029 0,7110 -
Trombogenicidade 1,47 142 156 158 155 147 0,0493 0,7450 -
(h):(H) 1,62 174 161 148 161 1,62 0,1410 0,9397 0,1589

EPM: Erro padrao da media; 2L: efeito linear; 3Q: Efeito quadratico; LRP: Efeito descontinuo Linear Response Plateau
h: H: Indice de acidos graxos hipocolesterolémico e hipercolesterolémico

Leonardo (2014) afirma que a forma de avaliar o valor nutricional através perfil
de AG seria através da utilizagdo das relacbes fundamentadas nos efeitos funcionais dos
AG, tomando como base os valores dos indices de aterogenicidade, trombogenicidade,
além da relagdo h:H. Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade apontam o
potencial de estimulo & agregacao plaquetéria, isto €, quanto menores os valores de IA e IT
maior é a quantidade de AG anti-aterogénicos presentes na carne e consequentemente,
maior é o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas coronarianas (TURAN et al.,
2007).
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Os valores apresentados para os indices de aterogenicidade (I1A) e
trombogenicidade (IT), demonstram aumento linear com a adi¢do de TC nas dietas. Os
valores de IA estdo dentro do padrdo proposto por Ulbricht & Southgate (1991), nédo
podendo ultrapassar 0,73. No entanto os valores para IT estdo acima do valor maximo
(1,27). Demonstrando que apesar do aumento dos teores de AGPI na carne dos animais no

presente estudo, estas sdo consideradas de qualidade inferior baseada no seu perfil lipidico.

Tabela 13. Analise sensorial da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo niveis

de tanino condensado

Niveis de tanino condensado

Valor de P
Variavel (%oMS) EPM!
0,0 2,0 4.0 6,0 8,0 L2 Q3 LRP
Sabor 651 6,79 6,35 6,75 652 0,183 0,9736 0,8009 0,7078
Maciez 727 754 704 7,37 6,81 0,285 0,0423 0,1908 0,0093

Aceitacdo Global 6,50 6,63 642 680 6,26 0,205 0,6125 0,3006 0,1302

1EPM- Erro Padrdo da Média; 2Significancia para efeito linear; 3Significancia para efeito quadratico;

Nos atributos de analise sensorial foi observado diferenca apenas para a maciez,
onde apresentou efeito linear decrescente, a medida que se eleva o nivel de TC na dieta. A
reducdo no teor de gordura na carne influenciou na maciez, mas ndo afetou a qualidade
sensorial uma vez que os provadores estabeleceram média 7,2 em uma escala heddnica de
9 pontos. Sobretudo, os valores estdo acima dos obtidos por Gesteira et al. (2018), em
estudo com niveis de TC na alimentacdo de novilhos, e semelhante aos encontrados por
Lima et al. (2018), utilizando torta de girassol para cordeiros.

CONCLUSAO

A inclusdo de tanino condensado na dieta com o intuito de promover melhorias na
qualidade da carne de cordeiros, torna-se inviavel, uma vez que niveis de até 4% de TC
ndo afetaram o desempenho dos animais, como também ndo trouxeram vantagem e
beneficio no perfil de acidos graxos na carne, que seria o principal objetivo. Niveis acima é
prejudicial & producdo animal, visto que reduz o desempenho dos animais resultando em

carcacas de qualidade inferior.



83

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMSA. Research guidelines for cookery, sensory evaluation, and instrumental tenderness
measurements of fresh meat. 2nd edn. version 1.0, American Meat Science
Association, Chicago, IL, 2015.

AOAC - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS . Official methods
of analysis. 15.ed. Washington, 1990

ARRUDA, P.C.L.; PEREIRA, E.S.; PIMENTEL, P.G.; BOMFIM, M.A.D.; MIZUBUTI,
l.Y.; RIBEIRO, E.L.A.; FONTENELE, R.M.; REGADAS FILHO, J.G.L. Fatty
acids profile in Longissimus dorsi of Santa Ines lambs fed with different energy
levels. Semina: Ciéncias Agrérias. v.33, p. 1229-1240, 2012.

BEZARD, J.; BLOND, JP.; BERNARD, A.; CLOUET, P. The metabolism and
availability of essential fatty acids in animal and humans tissues. Reprodutional,
Nutritional, Development, v. 34, p. 539-568, 1994.

BURIN, P.C. Qualidade da gordura ovina: caracteristicas e fatores de influéncia— (Quality
of fat sheep: characteristics and influence factors). Revista electronica de
Veterinaria. v.17, n.10, 2016.

CARVALHO, I. P.; FIORENTINI, G.; LAGE, J. F.; MESSANA, J. D.; CANESIN, R. C,;
ROSSI, L. G.; BERCHIELLI, T. T. Fatty acid profile, carcass traits and meat
quality of Nellore steers following supplementation with various lipid sources.
Animal Production Science, v.57, n.6, p.1170- 1178, 2017.

CHIKWANHA, O.C.; MUCHENIJE, V.; NOLTE, J.E.; DUGAN, M.E.R.; MAPIYE, C.
Grape pomace (Vitis vinifera L. cv. Pinotage) supplementation in lamb diets:
Effects on growth performance, carcass and meat quality. Meat Science. v.147, p.
6-12, 2019.

CHRISTIE, W.W. A simple procedure for rapid transmethilation of glycerolipids and
cholesterol esters. Journal of Lipid Research. V.23, p. 1072, 1982.



84

COLOMER-ROCHER, F., MORAND-FEHR, P., KIRTON, A.H. Standard methods and
procedures for goat carcass evaluation, jointing and tissue separation. Livestock
Production Science, 17:149-159, 1987.

CORREIA, B. R.; CARVALHO, G. G. P.; OLIVEIRA, R. L.; PIRES, A. J. V.; RIBEIRO,
O. L.; SILVA, R. R.,; CARVALHO, B. M. A. Production and quality of beef from
young bulls fed diets supplemented with peanut cake. Meat Science, v.118,
p.157-163, 2016.

COSTA, R.G; LIMA, C.A.C.; MEDEIROS, AN; LIMA, G.F.C.; MARQUES, CA.T,
SANTOS, N.M.S. Caracteristicas de carcaca de cordeiros Morada Nova
alimentados com diferentes niveis do fruto-refugo de meldo em substituicdo ao
milho moido na dieta. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.4, p.866-871,
2011.

ERIKSSON, S.F.; PICKOVA, J. Fatty acids and tocopherol levels in m. Longissimus dorsi
of beef cattle in Sweden — a comparison between seasonal diets. Meat Science,
V.76, p.746-754, 2007.

FERREIRA, R.C.; CEZAR, M.F.; SOUSA, W.H.; CUNHA, M.G.G.; CORDAO, M.A_;
NOBREGA, G.H. Biometria, morfometria e composicdo regional da carcaca de
caprinos e ovinos de diferentes genotipos. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias. v.11, n.3, p.253-258, 2016.

FRANCISCO, A.; ALVES, S.; PORTUGAL, P.; DENTINHO, M.; JERONIMO, E.;
SENGO, S.; SANTOS-SILVA, J. Effects of dietary inclusion of citrus pulp and
rockrose soft stems and leaves on lamb meat quality and fatty acid composition.
Animal, v.12, n.4, 872-881, 2018.

GERRARD, D. E.; GRANT, A. L. Principles of animal growth and development. Revised
Printing. Dubuque: Kendall Hunt, 264p, 2006.

GESTEIRA, S. M.,; OLIVEIRA, R. L.; SILVA, T. M.; RIBEIRO, R. D.; RIBEIRO, C. V,;
PEREIRA, E. S.; LANNA, D. P.; PINTO, L. F.; ROCHA, T. C.; VIEIRA, J. F;
BEZERRA, L. R. Physicochemical Quality, Fatty Acid Composition, and Sensory
Analysis of Nellore Steers Meat Fed with Inclusion of Condensed Tannin in the
Diet. Journal of Food Science, v.83, p.1366-1372, 2018.



85

GIDDINGS, B.; HOPWOOD, B.; MELLOR, M.; O'BRIEN, G. Back to the city: A route
for urban sustainability. Future Forms and Design for Sustainable Cities. p.13-
30, 2005.

HALL, M.B. Neutral detergent-soluble carbohydrates. Nutritional relevance and analysis.
Gainesville: University of Florida, 76p, 2000.

HARA, A.; RADIN, N.S. Lipid extraciton of tissues with low-toxicity solvent. Analitical
Biochemistry, v. 90, p. 420-426, 1978.

HOLDSTOCK, J.; AALHUS, J.L.; UTTARO, B.A.; LOPEZ-CAMPOS, O.; LARSEN, I.
L.; BRUCE, H.L. The impact of ultimate pH on muscle characteristics and
sensory attributes of the longissimus thoracis within the dark cutting (Canada B4)
beef carcass grade. Meat Science, v.98, p.842-849, 2014.

JAYANEGARA, A.; LEIBER, F.; KREUZER, M. Meta-analysis of the relationship
between dietary tannin level and methane formation in ruminants from in vivo and
in vitro experiments. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition.
v.96, p.365-375, 2012.

JIANG, H.; WANG, Z; MA, Y.; QU, Y.; LU, X,; GUO, H.; LUO, H. Effect of dietary
lycopene supplementation on growth performance, meat quality, fatty acid profile
and meat lipid oxidation in lambs in summer conditions. Small Ruminant
Research, v.131, p.99-106, 2014.

LAFARGA, T.; HAYES, M. Bioactive peptides from meat muscle and by-products:
generation, functionality and application as functional ingredients. Meat Science.
v.98, n.2, p.227-239, 2014.

LAWRIE, R.A. Ciéncia da carne / Lawrie, R.A.; trad. Jane Maria Rubensam. — 6.ed. —
Porto Alegre: Artmed, 2005.MAKKAR, H.P.S. Effect and fate of tannins in
ruminant animals, adaptation to tannins, and strategies to overcome detrimental
effects of feeding tannin rich feeds. Small Ruminante Research. v.49, p.241-
256, 2003.



86

LEONARDO, A.P. Composicdo dos &cidos graxos e teor de colesterol da carne de ovinos
pantaneiros. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal da Grande Dourados.
42p. 2014.

LIMA, A.G.V.O; OLIVEIRA, R.L.; SILVA, T.M; BARBOSA, A.M.; NASCIMENTO,
T.V.C.; OLIVEIRA, V.S.; RIBEIRO, R.D.X.; PEREIRA, E.S.; BEZERRA, L.R.
Feeding sunflower cake from biodiesel production to Santa Ines lambs:
Physicochemical composition, fatty acid profile and sensory attributes of meat.
Plos One, v.13, n.1, p.1-14, 2018.

LIU, X.L.; HAO, Y.Q.; JIN, L.; XU, ZJ.; McALLISTER, T.A.; WANG, Y. Anti-
Escherichia coli O157: H7 properties of purple prairie clover and sainfoin
condensed tannins. Molecules. v.18, p.2183-2189, 2013.

MANSO, T.; BODAS, R.; CASTRO, T.; JIMENO, V.; MANTECON, A.R. Animal
performance and fatty acid composition of lambs fed with different vegetable oils.
Meat Science, v. 83, n. 3, p. 511-516, 2009.

MATOQOS, J. E. Maturacdo condicdo essencial a valorizacdo da qualidade de uma carne.

Agrotec: revista técnico-cientifica agricola, n® 6, 20-24, 2013.

McAFEE, AJ.; McSORLEY, E.M.; CUSKELLY, G.J.; MOSS, B.W.; WALLACE,
J.M.W.; BONHAM, M.P.; FEARON, A.M. Red meat consumption: An overview
of the risks and benefits. Meat Science. v.84, p.1-13, 2010.

McMANUS, C.; PAIM, T. do P.; LOUVANDINI, H.; DALLAGO, B.S.L.; DIAS, L.T.;
TEIXEIRAS, R.A. Avaliacdo ultrassonogréfica da qualidade de carcacga de ovinos
Santa Inés. Ciéncia Animal Brasileira, v.14, n.1, p.8-16, 2013.

MENDEZ-ORTIZ, F.A.; SANDOVAL-CASTRO, C.Aa; VENTURA-CORDERO, J;
SARMIENTO-FRANCO, L.A.; TORRES-A COSTA, J.F.J. Condensed tannin
intake and sheep performance: a meta-analysis on voluntary intake and live

weight change, Animal Feed Science and Technology. In Press, 2018.

MERTENS, D. R. Creating a system for meeting the fiber requirements of dairy cows.
Journal of Dairy Science, 80:1463-1481, 1997.



87

MIN, B.R; BARRY, T.N; ATTWOOD, G.T; MCNABB, W.C. The effect of condensed
tannins on the nutrition and health of ruminants fed fresh temperate forages: a

review. Animal Feed Science and Technology, v. 106, n. 1-4, p. 3-19, 2003.

NGUYEN, D.V.; MALAU-ADULI, B.S.; CAVALIERI, J.; NICHOLS, P.D.; MALAU-
ADULIA, A.E.O. Supplementation with plant-derived oils rich in omega-3
polyunsaturated fatty acids for lamb production. Veterinary and Animal
Science. v.6, p. 29-40, 2018.

NRC - NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirement of small ruminants. 1.
ed. Washington: NAP, 362p. 2007.

NRC - NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of dairy cattle.
7.ed.rev. Washington: National Academy of Science, 381p. 2001.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliacdo da qualidade de carnes: fundamento e
metodologias. Vigosa: UFV, p.599, 2007.

RODRIGUEZ-RUIZ, J.; BELARBI, E.H.; SANCHEZ, J.L.G.; ALONSO, D.L. Rapid
simultaneous lipid extraction and transesterification for fatty acid analyses,
Biotechnology Techniques. v.12, p. 689-691, 1998.

ROSSATO, LIZANDRA VERCEZI. Composi¢do lipidica da carne bovina de rebanho
comerciais em diferentes sistemas de terminacgdo e grupos genéticos. Dissertacdo

de mestrado. Universidade Federal de Lavras, 130p, 2007.

RUIZ DE HUIDOBRO, F.; CANEQUE, V. Produccion de carne de corderos de raza
Manchega. 5. Crecimiento relativo del quinto cuarto y de los tejidos y piezas de la
canal. Investigacion Agraria: Produccion y Sanidad Animales, v. 9, n. 2, p. 95-
108, 1994.

SANCHEZ, N.; MENDOZA, G.D.; MARTINEZ, J.A.; HERNANDEZ, P.A.; DIAZ,
L.M.C.; LEE-RANGEL, H.C.; VAZQUEZ, A.; RAMIREZ, R.F. Effect of
Caesalpinia coriaria Fruits and Soybean Oil on Finishing Lamb Performance and
Meat Characteristics. BioMed Research International. v.2018, p.1-6, 2018.



88

SANTOS-SILVA, J., BESSA, R. J. B., & SANTOS-SILVA, F. Effect of genotype, feeding
system and slaughter weight on the quality of light lambs. I. Growth, carcass
composition and meat quality. Livestock Production Science, v.77, p.187-194,
2002.

SILVA SOBRINHO, A. G. Criagéo de ovinos. 3. ed. Jaboticabal: Funep, 2006. 302 p

SILVA, D.J. QUEIROZ, A.C. Anélise de Alimentos: metodos quimicos e biologicos.
Vicosa-MG: UFV, 2002. 235p

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 4. ed. Porto Alegre: Artmed. 848p,
2009.ULBRICHT, T.L.V. & SOUTHGATE, D.A.T. Coronary heart disease:
Seven dietary factors. Lancet, v.338, p.985-992, 1991.

TURAN, H.; SONMEZ, G.; KAYA, Y. Fatty acid profile and proximate composition of
the thornback ray from the Sinop coast in the Black Sea. Journal of Fisheries
Sciences, v.1, p. 97-103, 2007.

VAN SOEST, P.J., ROBERTSON, J.B., LEWIS, B.A. Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, and nonstarch polyssacharides in relation to animal nutrition.
Journal of Dairy Science, 74:3583-3597, 1991.

WAGHORN G. Beneficial and detrimental effects of dietary condensed tannins for
sustainable sheep and goat productiondprogress and challenges. Animal Feed
Science and Technology. v.147, n.3, p.116e39, 2008.

YANEZ, E.A.; RESENDE, K.T.; FERREIRA, A.C.D.; MEDEIROS, AN.; SILVA
SOBRINHO, A.G.; PEREIRA FILHO, J.M.; TEIXEIRA, LAM.A.; ARTONI,
S.M.B. Utilizacdo de medidas biométricas para predizer caracteristicas da carcaca
de cabritos Saanen. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.1564-1572,
2004.



89

CONSIDERACOES FINAIS

O uso do TC como estratégia alimentar para buscar atender a exigéncia por
alimentos saudaveis do mercado consumidor, ndo é viavel, mesmo que realizada de forma
cautelosa, uma vez que niveis elevados afetam negativamente os parametros produtivo dos
animais. Contudo, o TC se faz presente nas forrageiras, principalmente aquelas

encontradas no semiarido, nas mais diversas concentragoes.

Baseado nisso, recomendamos nédo ultrapassar o percentual de 4% de TC na MS,
por ndo apresentar diferencas no desempenho produtivo e ndo causar efeito prejudicial a
salde dos animais, uma vez que os efeitos negativos, relativo ao uso de doses maiores na
alimentacdo de ovinos SPRD foi significativamente maior, podendo acarretar prejuizos a

producao.

Os resultados ainda sdo contraditorios quanto ao uso de extratos e forragens
taniniferas e na dieta de ovinos, principalmente pela forma que sdo fornecidas aos animais,
seja na inclusdo de concentrados, subprodutos, aditivos em silagens, presente em
forragens, dentre outras. Faz-se necessario ponderar 0s potenciais beneficios associados ao
consumo de taninos, onde estes devem prevalecer aos seus efeitos negativos, ou seja, ha
necessidade de novas pesquisas voltadas a esclarecer questfes relacionadas com esse tema,

incluindo custos de producéo.



