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RESUMO

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Caracteristicas morfométricas, sensoriais
e qualitativas da carne de cordeiros. 2006. 175p. Tese (Doutorado em Ciéncia
dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,MG'

Este trabalho teve como objetivo estudar a qualidade da carne de 21
cordeiros da raca Santa Inés, abatidos aos 35kg, e alimentados com trés dietas a
base de silagem de cana-de-acgucar e polpa de citrus, diferenciando-se apenas em
seus niveis de concentrado:volumoso (100:0; 75:25; 50:50). Realizou-se o
experimento de campo no Setor de Ovinocultura do DZO da UFLA, Lavras/MG.
Apés jejum e dieta hidrica de 16h, os animais foram submetidos ao abate
convencional e as carcagas permaneceram em camera fria a -2°C/24h. Durante
esse periodo foi realizada a leitura de pH as 1, 3, 6, 12 e 24horas nos musculos
longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM), que foram posteriormente
retirados para as andlises de composicdo centesimal (umidade, proteina bruta,
lipideos totais e cinzas), cor, perda de peso por cozimento (PPC), for¢a de
cisalhamento (FC), colesterol, composicao de dcidos graxos, didmetro das fibras
musculares e contetido de tecido conjuntivo. Para a andlise sensorial foi utilizado
apenas o musculo longissimus dorsi (LD). As andlises foram realizadas no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da UFLA, Lavras/MG; no
Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
(DCA) da UFLA, Lavras/MG; no Laboratério de Histologia do Departamento de
Medicina Veterindria (DMV) da UFLA, Lavras/MG; no Instituto de Patologia
Tropical e Sadde da Universidade Federal de Goids, Goiania/GO; e no
Laboratorio de Pesticidas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”-
ESALQ/USP, Piracicaba/SP. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado e as médias das varidveis foram analisadas pelo Proc Mixed do
programa estatistico SAS. Para as medidas de pH, foi utilizada parcela
subdividida nas horas. A composi¢do centesimal do misculo LD ndo foi
influenciada pelas diferentes dietas e, para o muisculo SM, apenas o percentual
de lipideos foi significativo. Os animais apresentaram curva de queda do pH
normal, e a cor ndo foi afetada pelos diferentes niveis de concentrado da dieta. A
dieta 50:50 favoreceu maiores PPC para o miusculo LD e resultados mais
elevados de FC para os muisculos LD e SM. Nao houve diferenca significativa
para o teor de colesterol nos dois musculos, e as diferentes dietas demonstraram
efeito sobre alguns 4dcidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados.
O diametro das fibras musculares nao foi afetado no musculo LD, mas no SM a
dieta 100:0 propiciou maior diametro em relagc@o as outras dietas. Nos musculos
LD e SM de animais alimentados com a dieta 75:25 teores significativos do



contetido de tecido conjuntivo foram observados. Frente a um painel sensorial
treinado nao foi possivel detectar diferenca entre as dietas para os atributos de
sabor, maciez e suculéncia, mas a para aparéncia e o aroma diferencas
significativas foram identificadas entre as dietas 100:0 e 50:50, onde a dieta
100:0 recebeu a menor pontuacgio para esses parametros.

'Comité de Orientagdo: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa - UFLA
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ABSTRACT

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Morfometrics, sensorial and qualitative
characteristics of meat of lambs. 2006. 175p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

The objective of this work was to study the quality of meat of 21 lambs
of Saint Inés breed, slaughtered with 35kg, and fed with three diets having sugar
cane ensilage and pulp of citrus as a base, differing only on its proportions of
concentrated:forrage (100:0; 75:25; 50:50). The field experiment was carried
out at the Sector of Ovinocultura of DZO of UFLA, Lavras/MG. After fasting
and water diet of 16h, the animals were slaughtered and the carcasses were
cooled at -2°C/24h. During this period, the pH was measured within 1, 3, 6, 12
and 24 hours in the muscles longissimus dorsi (LD) and semimembranosus
(SM). Then they were removed for centesimal composition (humidity, gross
protein, total lipids and ashes), color, cooking loss (PPC), shearing force (FC),
cholesterol, fatty acid composition, diameter of muscle fibers and connective
tissue content analyses. For sensorial analysis it was used longissimus dorsi
(LD) muscle. The analyses were carried out at the Food Science Department
(DCA) of UFLA, Lavras/MG; Laboratory of Sensorial Analysis of Food Science
Department (DCA) of UFLA, Lavras/MG; Laboratory of Histologia of
Department of Medicina Veterinaria (DMV) of UFLA, Lavras/MG; Institute
Tropical Patologia and Health of Federal University of Goids, Goiania/GO; and
Pesticide Laboratory of Superior School of Agriculture "Luiz de Queiroz"-
ESALQ/USP, Piracicaba/SP. The experimental delineation was entirely
randomized and the variables averages were analysed by Proc Mixed of SAS
statistical program. Split plot was used to pH wvalues. The centesimal
composition of muscle LD was not influenced by the different diets and for
muscle SM, only the percentage of lipids was significantly affected by diet. The
animals have presented normal decrease of pH, and the color was not affected by
the different levels of concentrated of the diet. Diet 50:50 was related to higher
PPC for muscle LD and higher FC for muscles LD and SM. There was not
significant difference for the cholesterol taxes in the two muscles, and the
different diets have demonstrated effect on some saturated, monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids. The diameter of muscle fibers was not affected in
LD muscle, but SM muscle was affected more by diet 100:0, presenting larger
diameter in comparision to the other diets. In muscles LD and SM of animals fed
with diet 75:25 significant taxes of connective tissue content have been
observed. The trained sensorial panel was not capable of detecting differences
related to taste, tenderness and juiciness attributes between the diets, but

il



appearance and flavor showed significant differences between diets 100:0 and
50:50, and diet 100:0 had the lower scores for these parameters.

'Guidance Committae: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa - UFLA
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CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

A ovinocultura, durante longo tempo, objetivou a producao de 1as finas,
atendendo a demanda do mercado. Com o advento das fibras sintéticas e o
conseqiiente retracdo do mercado, o produtor foi compelido a exploragdo das
racas de dupla aptidio (carne e 13d). A espécie ovina, embora em menor
importancia que a bovina, contribui para satisfazer as exigéncias dietéticas frente
ao crescimento populacional, com melhoramento dos niveis nutricionais e da
qualidade de vida (Monteiro, 1998). Além disso, essa atividade viabiliza a
manutencao do pequeno e médio produtor agropecudrio, gera empregos e fixa o
trabalhador no meio rural, garantindo a biodiversidade (Fernandes & Oliveira,
2001).

A ovinocultura mundial possui cerca de 1 bilhdo de cabecas, com uma
producdo aproximada de 11.548.850 toneladas de carne ao ano; a China ocupa a
primeira posicdo, com uma producio em torno de 2.420.000 toneladas, enquanto
o Brasil possui uma producido de 76.000 toneladas de carne, ocupando a 14*
posi¢do como produtor mundial de ovinos e caprinos (FAO, 2002).

Segundo dados do ANUALPEC (2005), o rebanho ovino do Brasil em
2003 era da ordem de 14.528.193 de cabecas. Destas, cerca de 8,23 milhdes
(56,67%) encontram-se na regido Nordeste, 4,62 milhdes (31,82%) na regido
Sul, 734.509 (5,05%) na regido Centro-Oeste, 493.478 (3,40%) na regido
Sudeste e 444.827 (3,06%) na regido Norte. Nas regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste hd predominancia de ovinos deslanados, enquanto nas regides
Sudeste e Sul predominam os ovinos lanados. Esse rebanho € responsivel
apenas por 1% da produg¢do mundial de ovinos, mas o pais apresenta potencial
para a expansdo da ovinocultura, devido as dimensdes de seu territério e a

possibilidade de producdo de forragens e de graos. Além disso, para o Nordeste



brasileiro, a ovinocultura representa uma alternativa econdmica, em fun¢do da
adaptacdo dos animais as condi¢des climdticas da regido (Monteiro, 1998;
Zapata et al., 2000; Souza, 2001).

Atualmente, € possivel constatar um crescimento leve no consumo da
carne ovina pelos brasileiros. Isso se deve as importacdes do Mercosul, a um
grande incremento na producdo de carne ovina por produtores brasileiros e
também a um menor preconceito com esta carne por parte dos consumidores
(Silva, 2002).

No entanto, nessa cadeia produtiva sdo identificados alguns problemas,
tais como: irregularidade na oferta; carne com percentuais elevados de gordura e
cortes que ndo mantém os padrdes de qualidade, como maciez, cor e suculéncia
(Zeola, 2002). Isso resulta em insatisfacdo da industria (pois maior quantidade
de gordura na carcaga determina menor rendimento € menor retorno econdémico
do produtor) e do consumidor (pois o produto adquirido ndo atende as
expectativas). Possivelmente, as variagdes nos atributos de qualidade da carne e
nos aspectos de rendimento de carcaca sejam decorrentes da necessidade em
adaptar rebanhos (matrizes com aptidao para 1a para a aptiddo de carne),

incrementando a produgdo de rebanhos com carcagas menos desenvolvidas.

A composicdo e a qualidade da carne atualmente sdo caracteristicas
importantes para se determinar a aceitacdo de novas racas e cruzamentos, além
da aplicacdo de novos métodos de manejo e sistemas de producdo animal
(Zapata et al., 2000).

Os aspectos de manejo e alimentagdo, associados a fatores intrinsecos,
como peso ao abate e/ou idade, sexo e grupo genético, podem ser trabalhados de
forma a influenciar positivamente a qualidade da carne (Souza, 2001). A
possibilidade em intensificar a produgdo, visando a obtengdo de animais
precoces com grandes quantidades de massas musculares, segundo Siqueira

(1999) e Pires et al. (2000), é através do uso de confinamento de cordeiros nas



fases de cria e terminagdo. Além disso, a dieta que apresenta o custo mais baixo
€, na maioria das vezes, aquela com propor¢des elevadas de concentrado (Susin,
2001).

Com relagdo as caracteristicas de qualidade de carne, os ovinos da raga
Santa Inés encontram-se bem caracterizados em condi¢cdes adequadas de
nutri¢do, restricio pré e pods-natal (Rebello, 2003), diferentes cruzamentos
(Maturano, 2003), diferentes idades ao abate (Pérez et al., 2002; Bressan et al.,
2001) e sexo (Souza et al., 2002). Mas, os pardmetros de qualidade de carne,
bem como as propriedades sensoriais e as caracteristicas morfométricas das
fibras musculares associadas a manejos alimentares com percentuais elevados de
concentrado e reduzidos de volumoso foram pouco estudados.

No presente trabalho, o objetivo foi avaliar o efeito de diferentes dietas a
base de silagem de cana-de-agucar e polpa de citrus na composicdo centesimal
(proteina, umidade, gordura e cinzas), nos parametros fisico-quimicos (pH, forca
de cisalhamento, perda de peso por cozimento e cor), no perfil de 4cidos graxos
e teor de colesterol, nas caracteristicas morfométricas das fibras musculares e

nas caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros da raca Santa Inés.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracoes gerais

A populacao mundial de ovinos é de aproximadamente 1,168 bilhdo de
cabecas, sendo que a Austrdlia, Nova Zelandia e Uruguai sdo grandes produtores
e exportadores de carne e produtos derivados. No Brasil, a ovinocultura vem
crescendo, consideravelmente, em todas as regides do pafs, tendo se destacado
nas regides do Centro-Oeste e Nordeste. No Nordeste, o rebanho ovino
deslanado encontra-se localizado em todos os estados, sendo os maiores efetivos
de rebanho encontrados na Bahia, Ceard e Piaui, os quais representam 78% do
efetivo regional, tendo o estado da Bahia o maior rebanho de ovinos, com
aproximadamente 2,8 milhdes de cabegas (Silva, 2002).

O consumo de carne ovina no Brasil é de 0,7kg/per capta/ano, elevando-
se no Rio Grande do Sul para 2,9 e, em alguns municipios gatchos, chegando a
31kg/per capta/ano (Zeola, 2002). Na regido Nordeste, o consumo per capta
anual de carne caprina e ovina é da ordem de 1,5kg. Entretanto, o consumo per
capta de carne caprina/ovina no eixo Petrolina-PE/Juazeiro-BA chega a
11,37kg/ano e 10,81kg/ano, respectivamente (Silva, 2002).

A producdo ovina é praticada por um grande niimero de produtores com
diferentes produtividades (predominio de médios e grandes produtores), onde
ndo € clara a existéncia daqueles que fazem recria ou terminagdo. As dietas
empregadas sdo varidveis, utilizando pasto e alimentos concentrados como
suplemento, a fim de se obter carcacas de qualidade superior (Silva, 2002).

As fontes de variagdo na quantidade e qualidade das carcagas sdo: a)
genétipo: de acordo com a aptidao da raca (carne ou ld), as carcagas podem

apresentar diferentes rendimentos nos componentes no peso vivo, podendo



receber diferentes precos (Mendonga et al., 2003); b) manejo alimentar: segundo
Oliveira et al. (1996), na adequada terminagdo de cordeiros as ragas utilizadas
sdo responsaveis por 30% da expressdo das caracteristicas organolépticas
(coloragdo, maciez, suculéncia e sabor) e 70% dependem do manejo dispensado
ao cordeiro.

As variagdes nos atributos de qualidade da carne, dos cortes e
rendimento de carcaga sao decorrentes de: condi¢des zootécnicas, como raga ou
cruzamento genético (Schonfeldt et al., 1993; Bressan et al., 2001; Mendonga et
al., 2003), idade e/ou peso ao abate (Solomon et al., 1980; Safiudo et al., 1996;
Madruga et al., 2000; Pérez et al., 2002; Bonagurio, et al., 2003; Maturano,
2003); expressdao genética dos tipos de fibras musculares (Ashmore, 1974;
Seideman & Crouse, 1986; Calkins et al.,, 1981, Koomaraie et al., 1995);
nutricdo (Field et al., 1983; Fahmy et al., 1992; Rebello, 2003); e condi¢des de
abate no ante mortem (Weeler & Koomaraie, 1994) e no post mortem
(Shorthose, 1978; Cornforth et al., 1980). Alguns desses aspectos podem ser
trabalhados, entendidos e melhorados a fim de aumentar o rendimento e a
qualidade da carne (Souza, 2001). Dentre esses, Zapata et al. (2000)
descreveram ainda, a aplicagdo de novos métodos de manejo e sistemas de
producdo animal.

A padronizacdo da carne também pode ser feita a partir do peso dos
animais. Entretanto, a grande dificuldade € estabelecer o peso ideal, pois existem
racas tardias, que atingem peso com maior tempo de vida e racgas precoces, que
depositam gordura em suas carcacas de forma mais rdpida (Rebello, 2003).
Quando se fala em padronizacdo e qualidade da carne, muitos fatores estdo
relacionados e, entre eles, destacam-se as preferéncias individuais, o
comportamento religioso, os fatores econdmicos e a relagdo alimento x satde

(Young et al., 1994). Mudancas nas atitudes e preferéncias dos consumidores de



carne tém levado os produtores e indudstrias a reavaliar o tipo de carne
produzida, bem como os métodos empregados para esta producao.

Para fazer frente a um mercado competitivo e globalizado, e atender a
atual demanda dos consumidores, as pesquisas na drea de carne estdo
direcionadas para o aumento da massa muscular e hipertrofia das fibras
musculares, diminui¢do do teor de gordura e colesterol e modificagdo no perfil
de acidos graxos (Browming et al., 1990). Dentre as estratégias utilizadas com
este objetivo, destacam-se a escolha da raca, da dieta, do sexo dos animais e do
uso de promotores de crescimento (Monteiro, 1998); a necessidade em
intensificar a producdo (Garcia et al., 2000) e, o uso de confinamento, que
permite o controle da ingestdo de alimentos e o desfrute programado (Pires et

al., 2000).

2.2 A raca Santa Inés

A raca Santa Inés, caracteristica do Nordeste brasileiro, é considerada
como sendo resultante de cruzamentos seguidos por periodos de selecdo e
evolugdo que resultaram em auséncia de 13. N@o se sabe ao certo como esta raga
surgiu, mas alguns estudos indicam que seria o resultado da fusdo dos
patrimdnios genéticos de forma alternada e desordenada das racas mais antigas
no Nordeste, como Morada Nova (variedades vermelhas e brancas), Bergamdicia
e, em menor escala, a Somalis. Dessa mestigagem surgiram, na Bahia, animais
de pelagem vermelha, com o nome de “pele de boi”, oriundos de um rebanho
Morada Nova vermelho vindo do Ceard e introduzido pela Secretaria de
Agricultura do Estado, em 1948. Mestigos de pelagem branca com o nome Santa
Inés surgiram posteriormente em Alagoas. Os mesticos de pelagem preta e
chitada surgiram concomitantemente neste estado, porém, em menor escala e

ndo recebiam nenhuma denominag¢do especial. A Associagdo Brasileira de



Criadores de Ovinos, num encontro realizado em 1977, em Fortaleza, visando
estabelecer o registro genealdgico dos tipos de racas ovinas do Nordeste,
resolveu eliminar, em parte, a confusdo dos mesticos, englobando-os com a
denominagdo de Santa Inés. O padrio elaborado e aprovado criou quatro tipos
de pelagem, dando margem para qualquer mestico ser enquadrado como
pertencente a raga (Rebello, 2003).

Os ovinos Santa Inés possuem caracteristicas bem peculiares. Os
cordeiros nascem em média com 3 kg, atingindo 23 kg aos 112 dias. Quando
adultos, os machos chegam a pesar de 80 a 100 kg e as fémeas de 60 a 70Kg.
Além disso, os ovinos Santa Inés sdo de grande porte, com boa aptiddo para a
producdo de carne associada a elevada rusticidade, com boa adaptacdo ao clima
quente, permitindo a exploracdo da raca com eficiéncia, em ambientes de
clima/vegetagdo em que ndo ocorra e/ou até ndo seja possivel a exploragdo
intensiva de pastagens (Souza, 2001; Rebello, 2003).

Os animais da raca Santa Inés apresentam maiores velocidades de
crescimento em relacdo aos demais ovinos deslanados (Silva Sobrinho, 1990).
Segundo Corradelo (1988), a raca vem demonstrando ser muito promissora para
a producgdo de carne, pois apresenta precocidade, alto rendimento de carcaga e

grande resisténcia a doencas ambientais.

2.3 A Cana-de-aciicar

A cana-de-actcar (Saccharum ssp) é origindria da Nova Guiné e foi
introduzida no Brasil em 1500 pelos portugueses. A primeira exportacdo de
acucar data de 1526 e, desde entdo, € uma cultura muito desenvolvida no Brasil,
estando entre os maiores produtores mundiais, juntamente com Cuba e India

(Barnes, 1974).



O uso da cana-de-agucar na alimentacdo de bovinos é uma pratica
comum em diversas partes do mundo (Martin, 1997). Essa difusdao do uso da
cana-de-agucar se deve as diversas caracteristicas desejaveis que a planta possui,
tornando uma opcdo vidvel para a alimentagdo de animais ruminantes. Entre
essas caracteristicas, pode-se destacar a facilidade de cultivo, abundancia de
actucares soluveis de alta digestibilidade, amplo periodo para realiza¢do do corte
e baixo nivel de fibra ndo digestivel (FDN), comparavel a silagem de milho, que
¢ considerada uma forrageira altamente energética (Preston, 1984; Andrade,
1999; Mendonga, et al., 2001).

Embora a cana-de-aglicar apresente caracteristicas que sugerem sua
viabilidade na alimentacdo de animais de alta producdo, grande parte dos
trabalhos existentes na literatura foi conduzida com dietas pobres em
concentrado e com baixo desempenho animal. A tecnologia de uso de cana que
foi difundida aos produtores rurais brasileiros, baseia-se em experimentos de
baixo desempenho animal ou baixos ganhos no periodo da seca (Oliveira, 1985).

Fatores como excesso de producio ou disponibilidade de mao-de-obra e
madaquinas para o seu corte didrio podem favorecer uma decisdo pela ensilagem
da cana-de-agucar, apesar da menor digestibilidade e consumo da cana ensilada,
quando comparada com a cana in natura (Rodrigues et al., 1997). A utilizacdo
da silagem da cana-de-agicar em animais de alta producdo pode ser uma
estratégia que permita a obtencdo de grandes producdes por drea. O uso da
silagem de cana em dietas com alto nivel de inclusdo de concentrados pode
reduzir o efeito depressivo da silagem de cana sobre o consumo e permitir que o
consumo ndo seja um fator limitante do desempenho animal (Pinto et al., 1994;

Pascoal et al., 1988).



2.4 A Polpa citrica

No inicio do século XX foram realizados os primeiros experimentos com
o uso de residuos citricos na alimentacdo animal. Esses residuos consistiam de
frutas frescas descartadas ou fora de padrdo para a comercializa¢do. Porém, a
rdpida fermentacdo e a posterior degrada¢do do material imido exigiram o
desenvolvimento de técnicas adequadas de preservagdo deste material. Assim, a
producdo comercial da polpa citrica desidratada teve inicio na Flérida na década
de 30 (Carvalho, 1995). Alguns pesquisadores verificaram que os produtos eram
de alta palatabilidade para os animais (Wing, 1982) e iniciaram os estudos na
forma dmida.

Polpa citrica seca ¢ um subproduto do processamento industrial de
citricos que pode ser usada como alimento para ruminantes. Sua composi¢do
nutritiva € influenciada por vdrios fatores, incluindo a origem das frutas e tipo de
processamento (Ammerman & Henry, 1991). Corresponde a cerca de 50 % da
matéria natural presente na laranja, sendo de pouca utilizacao para a alimentacao
de ruminantes no periodo inicial da sua extracdo devido a sua excessiva
umidade. Inicialmente, a polpa citrica era utilizada na alimentacdo de ruminantes
na forma de silagem, devido ao seu pequeno percentual de matéria seca,
acarretando alto custo de transporte (Grasser et al., 1995).

A polpa citrica é considerada um alimento concentrado energético, rico
em pectina, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
e célcio, e pobre em proteina bruta (PB) e fosforo. Apresenta caracteristicas de
fermentagdo peculiares devido ao seu alto teor de fibra e pectina, que a torna um
alimento muito utilizado em dietas para animais de alta exigé€ncia nutricional
(Bruno Filho et al., 2000). Loosli et al. (1971) e Fegeros et al. (1995)
caracterizaram a polpa citrica como um alimento concentrado rico em fibra,

tendo cerca de 85 % da energia digestivel do milho.
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Um importante beneficio da utilizacdo de subprodutos fibrosos se refere
ao seu baixo custo. O custo alimentar € a principal varidvel para a avaliacio de
utilizacdo ou n@o do alimento na dieta de animais de produg¢dao. Uma estratégia
primdria que gera grande sucesso na alimentagdo de animais de produgdo € a
reducdo do custo alimentar e a manutencao da producao (Grasser et al., 1995).

A adi¢do de grandes quantidades de concentrados na dieta de ruminantes
determina aumento na taxa de passagem da digesta pelo rimen, acarretando
menor tempo de colonizacdo da popula¢do microbiana e menor digestibilidade
da fibra em decorréncia do aumento nas propor¢des de carboidratos prontamente
disponiveis e fermentaveis (Valadares Filho et al., 2000). Além disso, a redugao
nos niveis de fibra nas dietas pode ser prejudicial a digestibilidade total dos
alimentos, pois a fibra € importante para a manuten¢do das condi¢des do rimen,
estimula a mastigacdo ¢ mantém o pH em niveis adequados para a atividade

microbiana (Allen, 1997).

2.5 Parametros de qualidade da carne ovina

O termo "qualidade da carne" é empregado e interpretado de diferentes
maneiras, segundo o ponto de vista e interesse do produtor, da inddstria, do
comércio e do consumidor. A qualidade da carne pode ser determinada
subjetivamente através dos atributos sensoriais e, em um sentido mais amplo,
pode ser avaliada sob pardmetros como: estrutura morfoldgica, composicao
quimica, propriedades fisicas, propriedades sensoriais e valor nutritivo (Roga,

1993).
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2.5.1 Composicao Centesimal

A carne ovina se caracteriza pela natureza das proteinas que a compdem,
nao somente do ponto de vista quantitativo como qualitativo. Além de sua
riqueza em aminodcidos essenciais, ela contém umidade, gordura, vitaminas,
glicidios e sais minerais. A composicdo quimica da carne ovina apresenta
valores médios de 75% de umidade, 19% de proteina, 4% de gordura, 1,1% de
matéria mineral, menos que 1% de carboidratos e vitaminas em quantidades
tracos (Zeola, 2002). Avaliando o efeito de raca e grupo de peso sobre a
composi¢do centesimal de carne ovina, Pérez et al. (2002) encontraram valores
de umidade variando de 73,95 a 76,9%, lipideos de 5,6% a 10,8% e cinzas 4,0%
a 5,2% para a raca Bergamdcia e umidade de 72,9% a 76%, lipideos de 7,0% a
13,3% e cinzas de 3,8% a 4,5% para a raca Santa Inés, ndo relatando diferenca
significativa entre ambas. Bonagurio (2001), estudando o efeito do peso de abate
sobre a composi¢do centesimal de animais da raca Santa Inés e cruzas Santa Inés
x Texel, encontrou que as cinzas e a umidade diminuiram com o peso de abate
(variagdes de 74,31 a 76,09%), e o extrato etéreo aumentou (variagdes de 3 a

14%).

2.5.1.1 Umidade

Dentre os componentes do tecido muscular, a dgua é o maior
constituinte, e seu teor € inversamente proporcional ao conteido de gordura. A
dgua existente nos tecidos apresenta proporc¢des varidveis entre 71% e 76 %,
sendo esse valor constante de um musculo para o outro no mesmo animal e
mesmo entre espécies. Considera-se que as moléculas de dgua se localizam em
trés regides ao redor da molécula de proteina: a) uma primeira camada de

hidratacdo estd na interacdo predominante de fons dipolo entre as moléculas de
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dgua orientadas e os grupos carregados da superficie da proteina (dgua de
ligacdo); b) uma segunda camada de hidratacdo (4gua de imobilizacio) atenua os
efeitos de orientacdo das moléculas que gradativamente se convertem e c) uma
regido de dgua livre, representando 5%, 10% e 85%, respectivamente (Correia &
Correia, 1989; Maturano, 2003).

A 4gua constitui o meio fluido do organismo animal, funcionando como
meio de transporte de nutrientes, metabdlitos, hormdnios e excretas, sendo
também sede de reagdes quimicas e processos metabdlicos. Sendo tdo
abundante, tem grande influéncia na qualidade da carne, como na sua
suculéncia, textura, cor e sabor, € nos processamentos que a mesma ird sofrer,
como resfriamento, congelamento, salga, cura, enlatamento, entre outros. Além
disso, a dgua presente no musculo exerce influéncia sobre o rendimento da
carcaca (perda de dgua da carcacga durante o resfriamento leva a perda de peso),
as caracteristicas sensoriais da carne (a dgua que fica retida no musculo interfere
na maciez, suculéncia, aparéncia e coloracdo) e perda de dgua no cozimento
(determina a variagdo de valor nutritivo da carne) (Pardi et al., 1996; Dabés,

2001).

2.5.1.2 Proteina

A proteina € o segundo maior componente da carne, com teor variando
entre 18% a 22%. Além da fracdo protéica do tecido muscular, hd uma por¢ao
ndo protéica, representando cerca de 1,5%, composta basicamente por
aminoacidos livres e nucleotideos (DNA, RNA, ADP, ATP, entre outros). Ja as
proteinas musculares podem ser divididas em: sarcoplasmaticas, miofibrilares e
estromadticas. As sarcoplasmadticas sdo proteinas soliveis, representando cerca de
30-35% do total de proteinas, constituidas principalmente por enzimas e

mioglobina. As miofibrilares, representando cerca de 55% das proteinas totais,

13



constituem os miofilamentos, representadas principalmente por miosina e actina
e, em menor propor¢do, pela tropomiosina, troponina, o-actinina, -actinina e
proteinas C e M. As estromdticas (10% a 15%) s@o proteinas insoliveis,
constituidas principalmente por coldgeno e elastina (Zeola, 2002).

A disponibilidade em aminodcidos essenciais das proteinas musculares e
suas caracteristicas favordveis de digestibilidade lhe conferem alto valor
biolégico. As proteinas dos tecidos conjuntivos representam exce¢do, pois sao
constituidas principalmente de coldgeno e pela elastina, que sdo mais pobres em
aminodcidos essenciais € de menor digestibilidade. As proteinas, do ponto de
vista fisiolégico e independentemente de seu valor estrutural e energético, sdo
necessdrias na formacao de enzimas, hormdnios e hemoglobina. Elas participam
ainda da regulacdo do metabolismo hidrico, da variacio do pH dos diversos

tecidos e do processo de imunidade natural as infec¢des (Pardi et al., 1996).

2.5.1.3 Minerais

Os minerais presentes na carne exercem um importante papel fisiolégico
em sua constituicdo. Essas substincias minerais sdo parte integrante de um
grande ndmero de enzimas, intervindo na regulacdo da atividade muscular e
nervosa, além de realizar um papel importante na transformacao do muisculo em
carne (Maturano, 2003).

A matéria mineral da carne representa em média 1,5% de sua
composi¢do quimica, e estd distribuida irregularmente no tecido muscular: 40%
encontram-se no sarcoplasma, 20% formam parte dos componentes celulares e o
restante distribui-se nos liquidos extracelulares. De forma geral, potdssio,
fosforo, sédio, cloro, magnésio, cdlcio e ferro sdo os principais constituintes
minerais da carne. O ferro exerce papel fundamental por participar da sintese da

hemoglobina, mioglobina e certas enzimas. O cdlcio estd presente
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principalmente nos ossos e dentes e em pequenas quantidades no musculo e
outros tecidos comestiveis. Outros minerais também s3o encontrados em
pequenas quantidades, como o cobre, manganés, zinco, molibdénio, cobalto e
1odo (Zeola, 2002).

Segundo Pardi et al. (1996), durante o descongelamento ou coccio, os
minerais podem ser perdidos por lixiviagdo e muitos fons (cobre, ferro,

magnésio, cloro e cobalto) podem afetar a vida de prateleira do produto final.

2.5.1.4 Lipideos

A gordura pertence a um grupo heterogéneo de compostos insoliveis em
dgua e soldiveis em solventes apolares como éter, cloroférmio e benzeno. Essa
fracdlo € um importante constituinte dietético por conter alto conteido
energético, vitaminas lipossoliveis, como vitaminas A, D, E, K e dcidos graxos
essenciais. A gordura depositada na carne tem participacdo em atributos
sensoriais desejaveis, como maciez, suculéncia e aroma. As gorduras
intramuscular, de marmoreio e o grau de gordura de cobertura sdo apontados
como fatores que contribuem para a suculéncia e a maciez, quando comparados
com as diferentes localizacOes da gordura na carcaca e na carne (Judge et al.,
1989).

Os lipideos constituem o componente mais varidvel da carne, oscilando
sua propor¢ao conforme a espécie, a raca, o sexo, 0 manejo, a alimentagdo, a
regido anatdmica, a idade do animal e até mesmo o clima (Maturano, 2003).

O aumento da massa muscular nas carcagas ovinas e a conseqiiente
diminui¢do da gordura poderdo resultar em perda da qualidade sensorial da
carne. A gordura na carne pode estar armazenada de trés maneiras: externa ou
gordura subcutinea, intermuscular, intramuscular (marmoreio, na fibra

muscular, no interior do sarcoplasma). Estudos evidenciam a participa¢do da
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gordura intramuscular e do grau de gordura de cobertura como fatores que
contribuem para a suculéncia e a maciez da carne (Monteiro, 2001).

Bressan et al. (2001) descrevem que, com o aumento de peso de abate
dos cordeiros, ocorre elevacdo nos teores de lipideos e reducdo nos teores de
umidade e cinza. Considerando a tendéncia atual para reducdo da ingestdao de
calorias na dieta humana, o consumo de carne de cordeiros mais jovens seria o
mais indicado.

Pérez et al. (2002), avaliando o efeito de raca e a faixa de peso sobre a
composi¢do centesimal, relataram que a raga Bergamdcia apresentou maior
umidade e menor teor de lipideos no musculo longissimus dorsi do que a raga

Santa Inés.

2.5.2 Colesterol

O colesterol pertence a um grupo heterogéneo de compostos que podem
ser agrupados em duas classes: os lipideos complexos que sdo saponificdveis por
hidrélise alcalina e os lipideos simples que sdo insaponificaveis. Neste grupo,
encontram-se os esterdis e os mais freqiientes no reino animal sdo o colesterol, o
coprosterol e o 7-desidrocolesterol. Apresenta uma estrutura ciclica, com uma
cadeia alifatica lateral. Ao todo, possui 27 dtomos de carbono, com uma dupla
ligacdo em C5 e C6, e uma ligagdo dlcool em C3. Logo, o esterol é um alcool
que pode ser esterificado. O colesterol pode ser encontrado em circulagdo, na
forma livre ou na forma esterificada. Ja o coprosterol € ligeiramente diferente do
colesterol, sendo mais reduzido e a dupla ligacdo em C5 e C6 € hidrogenada. O
7-desidrocolesterol, por sua vez, é derivado do colesterol, por desidrogenagao
em C7 e C8 (Correia & Correia, 1989).

Na alimenta¢do humana, atualmente, tem-se dado enfoque especial ao

teor de colesterol dos alimentos que, em determinadas circunstancias, tende a se
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acumular nas paredes internas dos vasos sanguineos de grandes e médios
calibres, levando a formacdo de ateroma, acarretando o aparecimento de
problemas de degeneracao e aterosclerose (Correia & Correia, 1989; McNamara,
1990).

O colesterol desempenha intimeras fungdes fisioldgicas, entre elas: ser
um constituinte estrutural em todas as membranas celulares; participar da sintese
da vitamina Dj e ser precursor de dois grupos de compostos, que sdo 0s sais
biliares (cdlico, taurdlico e glicélico, que promovem a digestdo e absor¢do de
gorduras) e os hormonios esterdides. Aproximadamente 90% do colesterol livre
na célula animal estdo confinados na membrana plasmitica e o restante
distribuido no reticulo sarcoplasmatico (somente para células musculares),
membranas nucleares, mitocondrias, lisossomas e peroxomas (Oda, 2002).

Pesquisadores e profissionais de sadide aceitam que altos niveis de
colesterol no plasma, associados a obesidade, fumo, dlcool, hipertensao arterial,
falta de exercicios fisicos, stress e fatores genéticos podem causar aterosclerose,
causando infartos e tromboses. Para manter o colesterol sanguineo baixo, a dieta
deve ser pobre em lipideos totais, colesterol e 4cidos graxos saturados. Assim, 0s
consumidores t€m procurado adquirir no mercado alimentos mais saudéveis,
com baixas concentracdes ou isentos deste composto (Oda, 2002).

Independentemente da possibilidade de um alimento possuir colesterol
ou ndo, existe uma série de fatores relacionados com sua composi¢do, que
podem influir nos niveis de colesterol sérico do consumidor. As fragdes lipidicas
e glicidicas contém nutrientes ou componentes que, através de interacdes diretas
com o colesterol da dieta ou através de interagdes bioquimicas, sdo capazes de
induzir o organismo a altera¢des na relacio entre o “bom colesterol” (colesterol
localizado nas lipoproteinas de alta densidade, ou HDL-C) e o “mau colesterol”
(colesterol localizado nas lipoproteinas de muito baixa densidade e lipoproteinas

de baixa densidade, VLDL-C e LDL-C, respectivamente) (Farfan, 1996).
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As médias relatadas de colesterol em carnes variam largamente e estas
variacoes sdo atribuidas a fatores como dieta, idade, sexo, espécie, raca,
ambiente, estacdo do ano, quantidade de gordura, localizagdo anatdmica do
musculo, método de cozimento e método analitico (Bragagnolo, 1996; Monteiro,
1998).

Em ovinos, considerando o tecido muscular e o tecido adiposo, menor
concentracgdo de colesterol é encontrada no musculo longissimus dorsi do que no
tecido adiposo. O misculo longissimus dorsi possui média de 66,6mg de
colesterol/100g de tecido muscular, enquanto o tecido adiposo representa 75mg
de colesterol/100g (Solomon et al., 1990).

Pérez et al. (2002), estudando ovinos das ragas Santa Inés e Bergamicia,
encontraram teores médios de colesterol de 63,64 a 75,43mg/100g de musculo,
respectivamente. Avaliando o efeito de diferentes dietas sobre cordeiros machos
da raga Santa Inés, Rebello (2003) encontrou valores de colesterol que variaram

de 79,55 a 84,86mg/100g de musculo.

2.5.3 Parametros fisico-quimicos da carne

Segundo Felicio (1999), os pardmetros fisicos sdo aqueles mensurdveis,
como cor, capacidade de retencdo de dgua e maciez da carne cozida. Essas
podem ser avaliadas subjetivamente ou medidas com aparelhos especificos. Os
atributos de qualidade mensurados em laboratério procuram traduzir os atributos
de qualidade percebidos pelo consumidor, sendo os parametros de qualidade

medidos fisica ou quimicamente.

2.5.3.1 Cor

A cor € o fator de qualidade mais importante que o consumidor associa a
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carne no momento da compra, constituindo o critério bésico para sua selecdo, a
ndo ser que outros fatores, como odor, sejam marcadamente alterados. O
consumidor prefere carnes frescas de coloracdo vermelho brilhante,
discriminando a carne escura por associar esta cor com carne de animais velhos
e de maior dureza, ao passo que associa a cor clara a carne de animais jovens.
Esta relacdo muitas vezes ndo ¢é verdadeira, uma vez que em casos de
abaixamentos inadequados do pH post mortem, podem ser produzidas
coloracdes anormais, independente da idade ou maciez (Cornforth, 1994; Zeola,
2002).

A percepcao da cor € um fendmeno fisioldgico e que varia de acordo
com a visdo do observador e com a qualidade e intensidade da luz, bem como
com as propriedades fisicas e quimicas do alimento. Além disso, a medi¢do da
cor requer que varidveis como a drea do objeto, luminosidade suficiente com
espectro vivivel e visdo do homem sejam controladas (MacDougall, 1994).

De acordo com Zeola (2002), a cor pode ser afetada por fatores
intrinsecos, como tipo de musculo, espécie, raca, sexo e idade do animal, e
fatores extrinsecos, como alimentacgdo e esfor¢o ao qual o animal foi submetido
antes do abate. Felicio (1999) afirma que a quantidade de mioglobina em um
determinado corte varia principalmente com a atividade fisica dos musculos e a
maturidade fisiolégica do animal, sendo dependente da distribuicdo da fibra
(mais presente na fibra vermelha em relagdo a branca). Alguns misculos sdao
mais solicitados do que outros e, como conseqiiéncia, apresentam grande
proporcao de fibras vermelhas entre fibras brancas.

A cor € resultado da combinagdo de varios fatores. Uma cor especifica
tem trés atributos conhecidos, comprimento de onda, intensidade, brilho ou
reflectancia. A cor vermelha da carne é devido a presenga de uma heme-
proteina, a mioglobina. Algum sangue residual pode estar presente na carne, mas

¢ minima e de pouca prética sua consideracdo na coloracdo da carne. Em um
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musculo bem sangrado, 80-90% do total de pigmentos € constituido pela
mioglobina, podendo estar presentes outros pigmentos como hemoglobina,
catalase e citocromo oxidase (Maturano, 2003).

A mioglobina consiste em uma porc¢do de proteina globular (globina) e
um grupo prostético, o anel heme. O anel heme é uma estrutura quimica plana,
onde o dtomo de ferro estd localizado centralmente, e possui seis sitios de
ligacdo para compostos quimicos. Um desses locais de ligacdo estd disponivel
para ligar-se a varios grupos quimicos. O grupo quimico ligado a este sitio e o
estado de oxidagdo do ferro sdo os fatores mais importantes na determinacgdo da
cor da carne (Cornforth, 1994).

O estado quimico da mioglobina depende da valéncia do fon ferro
localizado no interior do anel heme. Quando o ion ferro se encontra no estado
reduzido (ferroso, Fe®), ele pode se ligar a uma molécula de dgua ou de
oxigénio molecular. Na auséncia de oxigénio molecular, como ocorre no interior
das pecas ou nas carnes 4 vdcuo, o fon Fe** combina-se com a dgua, a
mioglobina torna-se desoximioglobina e adquire uma coloragdo vermelho
escura, de baixa luminosidade; mas quando o fon Fe** se liga ao oxigénio do ar,
nas situagdes de exposicdo ou em embalagens permedveis aos gases, a
mioglobina transforma-se em oximioglobina e a carne adquire uma atraente
coloracdo vermelho cereja, de maior luminosidade. No entanto, quando o fon
ferro se oxida (estado férrico, Fe3+) sob baixa tensdo de oxigé€nio, a mioglobina
transforma-se em metamioglobina, de coloragdo marrom, indesejavel do ponto
de vista comercial (Felicio, 1999).

De acordo com MacDougall (1994), ndo existe uma recomendagio geral
quanto ao procedimento de mensuracdo da cor, pois 0s equipamentos
usualmente utilizados (colorimetros e espectrofotdometros) podem apresentar
caracteristicas distintas quanto ao didmetro de abertura, tipo de iluminante e

angulo de observagdo, produzindo resultados semelhantes, mas nao iguais. Um
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sistema de mensuracido de cor muito utilizado em diversas dreas é o espago L*
a* b*, também conhecido como CIELAB. Neste espaco, L* indica luminosidade
e a* e b* sdo coordenadas de cromaticidade, onde o eixo —a* +a* vai de
verde a vermelho, e —b* +b* vai de azul a amarelo. Em cada uma dessas
diregdes (eixos a e b), quando se caminha para as extremidades tem-se maior
saturacdo da cor.

Avaliando a influéncia do fator genético sobre cor da carne de ovinos
das ragas Santa Inés e Bergamdcia, Pérez et al. (2002), utilizando o sistema
CIELAB (L*= luminosidade, a*= teor de vermelho e b*= teor de amarelo), ndo
relataram influéncia do fator genético sobre os parametros de cor. Zeola et al.
(2004), nao encontraram influéncia na cor do musculo semimembranosus da

carne de cordeiros Morada Nova submetidos a diferentes niveis de concentrado.

2.5.3.2 Capacidade de retencio de agua

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) é um pardmetro fisico-quimico
que tem sido definido como a habilidade da carne para reter parcial ou
totalmente sua 4gua durante aplicacdo de forcas fisicas externas, tais como corte,
aquecimento, moagem ou pressdo, € que no momento da mastigacdo traduz
sensagdo de suculéncia ao consumidor. Muitas das propriedades da carne fresca
e da carne cozida s@o parcialmente dependentes da CRA. Quando o tecido
muscular apresenta baixa retencdo de dgua, a perda de umidade e conseqiiente
perda de peso durante a estocagem sdo maiores, implicando em perdas do valor
nutritivo por intermédio do exudato liberado, resultando em carne mais seca e
com menor maciez (Dabés, 2001).

As moléculas de 4dgua, devido a distribui¢do de seus elétrons, nao sdo
eletricamente neutras, e sim, apresentam regides eletricamente positivas (H") e

outras eletricamente negativas (O'Z), sendo assim, polar. Desse modo, ela
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associa-se com grupos reativos eletricamente carregados das proteinas
musculares. De acordo com o grau de interacdo com os componentes cirneos,
podemos classificar a d4gua da carne em: a) dgua de ligacdo (4-5%), se prende
firmemente aos tecidos da carne, permanecendo fortemente ligada mesmo
durante a aplicagdo de forgcas mecanicas ou fisicas severas, sendo incapaz de
atuar como solvente, e ndo se congelando a —20°C; b) dgua de imobilizagdo (8-
10%), ¢é atraida nas camadas posteriores a camada de 4dgua de ligacdo, e com o
aumento da distdncia do grupo reativo das proteinas, torna-se sucessivamente
mais fraca, sendo removida por processos de desidratagdo; e c) a dgua livre, que
¢ mais fracamente ligada, segura apenas pela forca de superficie, mantendo-se
presa por forgas capilares, sua orientagdo molecular independe do nimero de
cargas reativas, constitui-se meio onde se processam as reagdes bioquimicas,
permite o desenvolvimento de microrganismos e € facilmente removivel da
carne (Forrest et al., 1979; Price & Schweigert, 1994).

Segundo Felicio (1999), h4 trés grupos de procedimentos bdasicos para
indicar tendéncia de CRA, uma vez que ndo existe um valor real para esta
propriedade: a) nenhuma forca é aplicada (medem-se as perdas de peso por
extravasamento de dgua extracelular, submetendo-se as amostras apenas a forca
da gravidade); b) aplicacdo de forca mecénica (aplica-se forca negativa ou
positiva, de modo a forgar o extravasamento de 4gua intra e extracelular); e c)
aplicacdo de calor (medem a liberagdo de dgua intra e extracelular de amostras

submetidas ao cozimento).

2.5.3.3 Perdas de peso ao cozimento

Perdas de peso ao cozimento (PPC) sdo as perdas que ocorrem durante o

processo de preparo da carne para consumo. Calculadas de forma simples e

rdpida, por meio da diferenca entre peso inicial e final das amostras, sdo

22



consideradas parametros qualitativos da carne. As metodologias para sua
determinac¢do incluem a utilizacdo de aparelhos como o banho-maria e o forno
elétrico, apesar de alguns autores descreverem que o cozimento em banho-maria

(75-80°C) tende a aumentar a dureza da carne (Zeola, 2002).

2.5.3.4 Maciez

A maciez € um importante parametro de qualidade da carne, sendo uma
das principais caracteristicas observadas pelo consumidor. Uma grande varia¢ao
na maciez ocorre em fungdo da produgdo animal e das reacdes bioquimicas que
ocorrem ap6s a morte (Wheeler & Koohmaraie, 1994).

A maciez pode ser definida como a facilidade como a carne se deixa
mastigar e pode ser decomposta em trés sensacdes pelo consumidor: uma inicial,
ou facilidade de penetragdo e corte, outra mais prolongada, que seria a
resisténcia que oferece a ruptura ao longo da mastigacao e a final, que daria uma
sensacdo de residuo mais ou menos importante. Parece que os consumidores
somente sdo capazes de detectar diferencas de maciez acima de 15%. No
entanto, se observa que a faixa de aceitacdo da maciez é ampla, havendo
vantagens para as carnes mais macias quando outros fatores sdo constantes
(Price & Schweigert, 1994). Segundo a forca que se aplique, os métodos basicos
para determinagdo da dureza seriam a forca de compressdo, forcas de
cisalhamento, de filetado, de tensdo, de compressdo-cisalhamento e de
penetracao (Vosey, 1976; Francis et al., 1981).

Muitos fatores podem influenciar a maciez da carne, como genética,
sexo, maturidade, acabamento, promotores de crescimento, velocidade de
resfriamento, taxa de queda de pH, pH final e tempo de maturagdo. A carne
bovina é considerada como tendo uma maciez aceitivel quando apresenta

valores de forca de cisalhamento de 8kg-f. Em média, o valor encontrado para a
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carne ovina € de 4,46kg-f, o que conseqiientemente a define como uma carne
mais macia, independente da genética e da alimentacdo. (Forrest et al., 1979;
Price & Schweigert, 1994; Felicio, 1999; Zapata et al., 2000).

As propriedades fisicas da carne, como estrutura, firmeza e textura, sdo
dificeis de avaliar objetivamente. Estes fatores sdo geralmente avaliados por
andlise sensorial (visual, tatil e degustativa). Vdrios fatores como o estado de
rigor associado as propriedades de CRA, gordura intramuscular, teor de tecido
conjuntivo e comprimento de feixes intramusculares contribuem para estas
propriedades.

Durante o resfriamento das carcacas, hd um evidente e progressivo
desenvolvimento da rigidez. Este aumento ocorre a partir da perda de
extensibilidade que acompanha o rigor mortis e a solidificacdo da gordura
dentro e ao redor do miisculo. Durante a estocagem, algumas alteracdes podem
ocorrer, resultando em melhoria da palatabilidade e maciez, estando associado

ao processo de maturacdo da carne.

2.53.5pH

Para que o misculo de um animal abatido se transforme em carne é
necessario que ocorram reacdes bioquimicas conhecidas como modificagdes
post mortem. Dentre estas, ocorre a alteracdo do pH, que no animal vivo oscila
entre 7,3 a 7,5. Com o decréscimo apds a morte, o pH pode chegar a 5,5 a 5,7
nas primeiras 6-12 horas apds o abate; posteriormente, esses valores declinam
ligeiramente até as 24 horas post-mortem. Neste processo, quando o animal nao
dispde mais do sistema circulatério o 4cido lactico permanece no musculo,
diminuindo o pH e tornando a carne macia e suculenta, com sabor ligeiramente

acido e odor caracteristico (Zeola, 2002).
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O declinio normal do pH pode ser modificado causando algumas
alteracdes na qualidade da carne em algumas espécies (Bendall, 1973). Quando
ocorre pequeno declinio do pH apds o sacrificio, permanecendo relativamente
estdvel com valores médios de pH final maior ou igual a 6,2, as carnes podem
apresentar-se firmes, com superficie seca e com coloragio escura, denominadas
carnes DFD (dark, firm, dry). As carnes DFD sdo encontradas em suinos,
bovinos e ovinos em decorréncia das reduzidas reservas de glicogénio no
momento do abate (devido ao estresse pré-abate) (Sayre et al., 1963; Forrest et
al., 1979; Bendall, 1973; Fletcher, 1991). Por outro lado, quando o pH diminui
rapidamente, com valores iguais ou menores que 5,8, na primeira hora apés o
sacrificio e pH final entre 5,3 e 5,6, podem ser encontradas as carnes PSE (pale,
soft, exudative), pdlidas, fldcidas e exudativas, mais encontradas em suinos
(Honikel & Fischer, 1977). Temperaturas elevadas no misculo, uma maior
anaerobiose relativa inicial e presenca de 4cido lactico muscular nos primeiros
momentos post mortem, reservas elevadas de glicogénio e uma sensibilidade ao
estresse, por parte do individuo ou da prépria fibra muscular, sdo as causas que
predispdem a este tipo de anomalia na carne. As fibras musculares do tipo
intermedidrias sdo mais sensiveis do que as fibras brancas ou vermelhas a
desnaturac@o causada pela temperatura elevada da carcaga (36°C), associada ao
baixo pH post mortem (Forrest et al., 1979).

A medida do pH € entdo utilizada para avaliar a vida de prateleira e a
qualidade da carne. A queda do pH e a instalagdo do rigor mortis sao segundo
Korkeala et al. (1986), os fendomenos de maior importincia sobre as
caracteristicas organolépticas da carne. Bonagurio et al. (2003), considerando
que a instalag¢do do rigor mortis ocorre com valor de pH em torno de 5,90, relata
que em cordeiros Santa Inés o rigor ocorreu a partir das 8 h post mortem, e que a
queda do pH foi menos acentuada e a instalacdo do rigor ocorreu de forma mais

tardia nos animais de 15 e 25 kg (as carcagas mais pesadas, 35 e 45 kg,

25



apresentaram maior quantidade de gordura e manutencdo da temperatura da
carcaga, acentuando a queda do pH).

Virios fatores influenciam na variagdo do pH, como o tipo de misculo,
espécie, idade, raca, sexo, condi¢cdes de criagdo (alimentagdo), tempo de jejum,
conservagdo e estimulagdo elétrica. A variagdo do contetido e propor¢do no tipo
de fibras (contracdo lenta ou rdpida, vermelhas ou brancas) entre os diferentes
musculos que compdem uma carcaga determinam as diferencas musculares do
pH final, que varia inversamente a taxa de glicogénio presente no musculo antes
do sacrificio. O pH final depende também do poder tampao do préprio musculo,
que aumenta com a intensidade do metabolismo glicolitico. Geralmente, é
observada uma relagdo entre pH e musculos de uma carcaga, em que as carcagas
com pH elevado, apresentam pH ainda mais elevado nos musculos do quarto
posterior e do largo dorsal (Safiudo et al., 1985).

A determinacdo do pH da carne pode ser feita por meio de eletrodos de
penetracio diretamente no muisculo, onde normalmente sdao obtidos dados de pH

na hora zero (carcaga quente) e as 24 horas (carcaca fria) (Zeola, 2002).

2.5.4 Acidos Graxos

2.5.4.1 Estrutura, classificacao e propriedades

Os 4cidos graxos sdo acidos carboxilicos formados por cadeias de
atomos de carbono ligados a hidrogénio, podendo ser representados pela forma
RCOOH. Na maioria das vezes o grupo R é uma cadeia carbdnica longa, nio
ramificada, com nimero par de dtomos de carbono, podendo ser saturada ou
conter uma ou mais insaturacdes. Os 4cidos graxos (AG) podem ser
classificados de acordo com o tamanho da cadeia carbonica (curta, média ou

longa), presenca de insaturagdes ou duplas ligacdes (saturados, mono e

26



poliinsaturados), ramificacdes na cadeia (ndo ramificados ou ramificados). A
nomenclatura dos dcidos graxos ¢ feita com a numeracao da cadeia carbdnica a
partir do carbono terminal (chamado de carbono 6mega - ®) da molécula de AG.
Quando a primeira dupla ligacdo acontece entre os carbonos 3 e 4, este
composto ¢ classificado como dmega 3. No caso do AG dmega 6, sua primeira
dupla ligag¢do acontece entre o 6° e o 7° dtomos de carbono, e no 4cido graxo
Omega 9, entre 0 9° ¢ 10° d&tomos de carbono (Graziola et al., 2002; Oda, 2002).

Também em AG insaturados, a isomeria em torno da dupla ligacdo
determina a configuragdo cis (radicais no mesmo plano) ou frans (radicais em
lados opostos). A maioria dos dcidos graxos de ocorréncia natural em mamiferos
¢ da configuragdo cis, e em ruminantes a biohidrogenag@o pode converter alguns
AG para a configuracdo trans (Graziola et al., 2002).

Outro grupamento de AG € o de cadeia impar ramificada, constituido
pelos 4cidos iso e anteiso, que recebem esta classificacdo de acordo com a
posicdo que o grupo metil se encontra na cadeia carbdnica. Quando o grupo
metil se encontra no dltimo dtomo de carbono se chama iso e quando no
pendltimo, anteiso (Christie, 1982).

Os 4acidos graxos sdo os compostos que conferem aos lipideos as
propriedades nutricionais e as caracteristicas fisico-quimicas responsaveis pelos
atributos sensoriais e pela conservacdo da carne. A maior parte dos dcidos
graxos que integram os triglicerideos da carne dos mamiferos de agougue sdao
relativamente saturados (ndo possuem duplas ligacdes na molécula), sendo o
palmitico e o estedrico os principais representantes. Os d4cidos graxos
insaturados sdo caracterizados por conterem uma, duas ou vdrias duplas ligagcdes
em sua molécula. Desses, o oléico € o principal dcido graxo monoinsaturado,
enquanto o linoléico é o principal dcido graxo poliinsaturado. As gorduras da

carne geralmente sdo consideradas saturadas, enquanto Oleos vegetais sdo
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descritos como insaturados ou poliinsaturados (Forrest et al., 1979; Price &

Schweigert, 1994; Pardi et al., 1996).

Na Tabela 1 observam-se os dcidos graxos normalmente encontrados na

carne de animais domésticos, com seus nomes comuns € sistematicos, € suas

temperaturas de fusao.

TABELA 1 Principais 4cidos graxos encontrados na carne de animais

domésticos

Simbolo  Nome comum Nome sistemdtico Temp. de
fusdo (°C)

Acidos graxos saturados
Cao Butirico Tetrandico -8,0
Ceo Caprdico Hexandico 3,2
Cso Caprilico Ocatnoico 15,0
Cioo Céprico Decanéico 31,0
Cio Laurico Dodecandico 44,2
Ciao Miristico Tetradecandico 52,0
Ciso Palmitico Hexadecandico 63,1
Cigo Estearico Octadecandico 69,1
Caoo Araquidico Eicosandico 75,4
Cxno Beénico Docosandico 81,0
Cao Lignocérico Tetradocosandico 84,2
Acidos graxos insaturados
Cis1 Palmitoléico 9-hexadecendico -0,5
Cig1 cis Oléico 9-octadecendico 13,2
Ciga Linoléico 9,12-octadecadiendico 9,0
Ciss o-Linolénico  9,12,15-octadecatrienéico -17,0
Ciss v-Linolénico 6,9,12-octadecatriendico -17,0
Cao4 Araquidonico  5,8,11,14-eicosatetraendico -49.5
Cyoss EPA 5,8,1,14,17-eicosapentaendico -54,0
Cas DHA 4.7,10,13,16,19-docosahexaendico 93,0

Fonte: adaptado de Harwood (1980); Baer (1996); Lawless et al. (1998); McDonald et

al. (1996); Graziola et al. (2002); Voet et al. (2000)
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Os 4cidos graxos saturados de cadeia longa podem ser introduzidos no
metabolismo do homem pela dieta ou sintetizados a partir do precursor dcido
palmitico (C16:0), por meio da inser¢do consecutiva de dois dtomos de carbono,
dando origem a outros acidos graxos saturados, como o estedrico (18:0),
araquidico (20:0) e, assim, sucessivamente. Os dcidos graxos monoinsaturados
podem ser adquiridos através da dieta; no entanto, alguns acidos graxos sdo
dessaturados no organismo, tendo como precursores os dcidos graxos palmitico
e estedrico, que produzem, respectivamente, os dcidos graxos palmitoléico
(C16:1w7) e oléico (C18:1m9), através da introdugdo de uma dupla ligacdo cis
entre o carbono 9 e 10 por uma reacdo oxidativa, catalisada pela acil-COA
dessaturase (Visentainer et al., 2003).

Existem alguns dcidos graxos de extrema importincia para o crescimento
e desenvolvimento dos mamiferos. Tais 4cidos sdo denominados de &4cidos
graxos essenciais. Dentre os dcidos graxos essenciais mais importantes para os
mamiferos estd o 4cido linoléico, que ndo € sintetizado pelos mamiferos, mas
sim obtido a partir de dietas vegetais, onde ocorrem em grande quantidade. O
4cido linoléico é importante também porque ele é o precursor necessdrio para a
biossintese do acido araquidonico, eicosapentaendico-EPA e docosahexaendico-
DHA. Outra importancia dos 4cidos graxos essenciais € o fato de serem
precursores necessarios na biossintese das prostaglandinas, lipideos simples com
fungdes semelhantes as dos horménios (Wood & Fisher, 1990).

O efeito bioldgico dos dcidos graxos essenciais depende da razdo entre
os acidos das familias ®3:®6, presentes nos fosfolipides que constituem as
membranas. A FAO recomenda que a relagdo entre 4cidos graxos insaturados do
tipo ®3 e w6 na dieta humana deve ser de 1:5, entretanto, nas dietas ocidentais
essa relacdo é de 1:20 ou 1:25. Vale a pena ressaltar que apesar dos dcidos
graxos poliinsaturados diminuirem os niveis séricos de colesterol e de alguns

serem considerados essenciais por ndo serem sintetizados pelo organismo, sendo
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fornecidos na dieta, também podem ser precursores de vdrias substancias, sendo
algumas vasoativas, influenciando também na viscosidade sanguinea, na
permeabilidade dos vasos e na pressdo arterial. O aumento de alguns desses
dcidos, ou a alteracdo da razdo entre eles, pode aumentar a producido de
tromboxanos e leucotrienos que, em excesso, estdo associados a doengas como
tromboses, arritmias, artrite, asma e psoriase (Belda & Pourchet-Campos, 1991).

A carne de ovinos € considerada rica em dcidos graxos saturados, pois 0s
microrganismos do rdmen hidrogenam extensivamente os 4cidos graxos da
dieta. Os acidos graxos mais encontrados nesta espécie sdo o miristico (2,04%-
3,65%), o palmitico (20,88%-24,22%) e o estedrico (11,89%-15,09%); os
monoinsaturados sdo o palmitoléico (2,23%-2,54%) e o oléico (31,74%-45,23%)
e os poliinsaturados sdo o linoléico (4,73%-10,39%), o linolénico (0,43%-
2,84%) e o araquiddnico (1,14%-6,79%) (Pérez et al., 2002). O 4cido hircindico
(4-metil-octandico) foi identificado como um dos responsdveis pelo aroma
caracteristico da carne cozida de ovinos e caprinos (Roca, 1993). Entretanto, a
composicdo dos dcidos graxos pode sofrer variacdes em funcdo da espécie, sexo,
raca e dieta fornecida (Monteiro, 1998).

A influéncia do fator genético sobre o perfil de 4cido graxos foi
determinada por Saiiudo et al. (2000), Hoffman et al. (2003) e Salvatori et al.
(2004). Pérez et al. (2002), estudando cordeiros Santa Inés e Bergamdcia,
identificaram 12 4cidos graxos e os resultados indicaram que o C16:0 aumentou
e o C18:0 diminuiu linearmente com o aumento do peso de abate. A
porcentagem total de dcidos graxos saturados foi semelhante para todos os pesos
ao abate e racas, com média de 43,6+2,5%. O C18:1m9 e o total de 4cidos
graxos monoinsaturados foram maiores na raga Santa Inés e em ambas as ragas
aumentaram linearmente com o aumento do peso. O total de dcidos graxos

poliinsaturados das duas racas decresceu com o aumento do peso ao abate.
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2.5.4.2 Metabolismo dos lipideos em ruminantes

Segundo Palmquist et al. (1993), a quantidade de lipideo dietético
transformado em gordura animal € influenciada por trés fatores: a) lipdlise e
biohidrogenacdo ruminal; b) absor¢do (digestibilidade) e c¢) relacdo
reserva/excregdo de lipideos nos tecidos adiposos.

O primeiro passo para a transformagdo no rimen dos lipideos da dieta é
a hidrélise das ligacdes ésteres dos AG por enzimas lipoliticas de origem
microbiana. Esta etapa é um pré-requisito para a biohidrogenacdo dos AG
insaturados (Harfoot & Hazlewood, 1988).

Até pouco tempo atrds, acreditava-se que somente uma bactéria seria
capaz de causar a biohidrogenacdo, a Butyrivibrio fibrisolvens, por meio de suas
enzimas linoleato de isomerase e CLA redutase. No entanto, outras bactérias
ruminais tém sido isoladas e consideradas com diferentes capacidades de
biohidrogenacdo, ou seja, a biohidrogenacdo ruminal nio € realizada por uma
Unica bactéria, ou em um Unico passo, mas por um grupo delas e
seqliencialmente (Kelly et al., 1998; Bauman et al., 1999).

As bactérias que participam da biohidrogenacdo sdo divididas em dois
grupos: A e B, com agOes especificas. As bactérias do grupo A hidrogenam o
4cido linoléico e linolénico, tendo como produto final o 4cido vacénico,
enquanto as do grupo B utilizam o 4cido vacénico como substrato, tendo como
produto final o 4cido estedrico (Bauman et al., 1999; Lock & Garnsworthy,
2003). Nesse processo, a posicao das duplas ligacdes € alterada e geralmente os
dcidos graxos sao convertidos para a forma mais estivel (trans) que se
acumulam, j4 que s@o hidrogenados com mais dificuldade (Soglia, 2003).
Segundo Bessa et al. (2000), algumas bactérias possuem mecanismos de
isomerizacao (cis e trans) na membrana celular, que possibilitam a redugao de

sua fluidez como defesa a agentes toxicos e estressantes. Dessa forma, os AG
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trans podem ter papel de prote¢do da bactéria contra esses agentes.

A absorcdo dos dcidos graxos de cadeia curta parece depender de uma
simples difusdo. O rimen possui imensa capacidade de absor¢cdo de AG voliteis
em razdo de sua grande superficie e adequado suprimento sanguineo. Alguns
destes 4cidos (cerca de 70% a 80%) sdo metabolizados durante sua passagem
pelo rimen e ai mesmo sdo absorvidos. Essa passagem ndo depende da
formacdo de micelas, mas a taxa de absorcdo € regulada pelo pH ruminal
(Soglia, 2003).

Ao contriario dos AG de cadeia curta, os AG de cadeia longa nio sdo
absorvidos no rimen, e sim pelas células do intestino, onde sao reesterificados,
armazenados nos enterdcitos, incorporados aos quilomicrons e entdo distribuidos
pelo sistema linfético até os tecidos periféricos (Abreu, 1993).

A sintese de proteina microbiana no rimen depende da energia que é
fornecida pela fermentacdo de carboidratos originados de células vegetais
compostas de celulose, hemicelulose, pectinas, amidos, dextranas e carboidratos
soliveis. Os resultados finais dessa fermentagdo sdo dcidos graxos voldteis
(acetato, propionato e butirato) e gases (diéxido de carbono e metano). Os dcidos
graxos voldteis constituiem a maior fonte de energia para os ruminantes,
provendo 50% a 85% da energia metabolizdvel pelo animal. No rimen, a
propor¢do dos 4cidos graxos voldteis: acetato, propionato e butirato, é de
65:25:10 para dietas ricas em forragens e de 50:40:10 para dietas ricas em
concentrados (Owens & Goetsch, 1988).

A Figura 1 mostra, de forma resumida, o fluxo geral dos 4dcidos graxos e

a biohidrogenacdo ruminal.
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r DIETA

- INTESTINO
RUMEN __AGCL DELGADO
Fermentagdo o o
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L - Producdo de VLDL e
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(Trans, Saturacéo) quriomicrons
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AGCC
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FIGADO SISTEMA LINFATICO
Sintese de AGCL (Ducto Toracico)
VLDL-AGCL
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(AGCC) (VLDL-AGCL) FLUXO SANGUINEO (AGCL-TG-Quilomicrons)

AGCL lT ALBUMINA-AGCL
AGCC

TECIDO ADIPOSO
(Ducto Toracico)

FIGURA 1 Fluxo geral dos lipideos e seu metabolismo nos ruminantes, adaptado de

Abreu (1993). AGCC- 4cidos graxos de cadeia curta; AGCL- 4cidos
graxos de cadeia longa; VLDL- lipoproteina de muito baixa densidade;
TG- triglicerideos.
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A biohidrogenacdo ruminal e conseqiiente formagdo de dcidos graxos
pelo animal podem ser influenciadas pela alimentagcdo. Dietas ricas em amido
(proporcdo elevada de concentrado) favorecem a produgdo de propionato, que
podem aumentar as concentragdes de Cy., Ciz0, Cis € Ci7y, € dietas ricas em
forragens favorecem a producdo de acetato. Flutuagdes nas quantidades desses
constituintes acarretam variagdes nos valores médios de pH do rimen (com
variagoes de 5,8 a 6,8), onde um exemplo € a dieta com concentracio elevada de
concentrado que determina valores de pH de 5,5 a 6,5 (Bergman, 1990; Abreu,
1993).

A adi¢do de grandes quantidades de concentrados na dieta de ruminantes
determina aumento na taxa de passagem da digesta pelo rimen, acarretando
menor tempo de colonizacdo da populacdo microbiana e menor digestibilidade
da fibra em decorréncia do aumento nas propor¢des de carboidratos prontamente
disponiveis e fermentdveis (Valadares Filho et al., 2000). Além disso, a redugdo
nos niveis de fibra nas dietas de ruminantes pode ser prejudicial a digestibilidade
total dos alimentos, pois a fibra é importante para a manutencdo das condig¢des
do rimen, estimula a mastigacio e mantém o pH em niveis adequados a

atividade microbiana (Allen, 1997).

2.5.5 A fibra muscular

O miusculo, para seu crescimento inicial, necessita da sintese das
complexas moléculas protéicas especificas do tecido, a partir dos aminodcidos,
da correta disposicao das proteinas sintetizadas para a formagao dos elementos
estruturais proprios do misculo como as fibras, além da diferenciacdo e
desenvolvimento das fibras de acordo com o tipo do musculo.

A estrutura, as fungdes, as propor¢des e a composicdo do corpo se

modificam a medida que o individuo cresce, alternando-se também, durante o
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crescimento, o desenvolvimento de novas estruturas e as transformacdes em suas
capacidades funcionais (Rebello, 2003). O crescimento pode ser definido como
sendo um processo normal de aumento de tamanho produzido pelo aumento de
tecidos, similares em constitui¢do aos tecidos ou 6rgaos originais, podendo tal
aumento de tamanho ser alcancado por hipertrofia, hiperplasia ou crescimento
por acréscimo. Deve-se ter atengdo para a distingdo que deve ser feita, do ponto
de vista zootécnico, entre crescimento verdadeiro, que leva a um aumento dos
tecidos estruturais como musculos, ossos e 6rgaos vitais, e engorda, que consiste
no aumento do tecido adiposo (Forrest et al., 1979).

O crescimento da fibra muscular pode ser influenciado pela espécie,
raca, peso, sexo, nivel nutritivo e a atividade fisica do animal. A natureza desta
influéncia depende da maturidade fisioldgica e da regido animal que estd sendo
estudada. Pesquisas tém demonstrado que o nimero de fibras musculares
permanece constante apds o nascimento, € que o aumento do volume muscular é
devido ao aumento do tamanho das fibras j4 existentes. Durante o crescimento
pos-natal, o aumento da massa muscular é devido principalmente a um aumento
no tamanho da fibra, ou hipertrofia, que ocorre como resultado da maturagdo e
alongamento dos miotubos ja existentes e da atividade proliferativa das células
satélites, que sdo a fonte de novos nucleos que serdo incorporados as fibras
musculares (Hawkins et al., 1985; Rehfeldt et al., 2000).

As propriedades do miisculo sdo um reflexo das proporgdes e tipos de
fibras musculares presentes. As caracteristicas da carcaga e a qualidade da carne
diferem devido ao sexo, raga, dieta e idade, e estes sdo, provavelmente, um mero
reflexo das caracteristicas das fibras musculares (Seideman & Crouse, 1986). A
presenca de um ou mais tipos de fibras, a distribuicao e a freqiiéncia determinam
as caracteristicas metabdlicas e contrateis do musculo esquelético, refletindo em

suas propriedades bioquimicas e fisioldgicas, influenciando, dessa maneira, o
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seu tempo de conservacdo e as caracteristicas organolépticas (Dall Pai & Curi,
1992; Sartori et al., 1999).

As fibras musculares representam a unidade estrutural dos musculos e
constituem de 75% a 92% do volume muscular total, sendo o restante
preenchido por tecidos conjuntivos, vasos sanguineos, fibras nervosas e liquido
extracelular, sendo que este dltimo aparece em maior volume. Nos mamiferos,
os musculos esqueléticos sdo constituidos por diferentes tipos de fibras, que
apresentam caracteristicas morfoldgicas e funcionais distintas. Varios estudos
tém demonstrado trés tipos bdsicos, com diferentes nomenclaturas: fibras
vermelhas, intermedidrias e brancas; fast twitch white, slow twitch intermediate
e fast twitch red; fast twitch glycolytic (FG), fast twitch oxidative glycolytic
(FOG) e slow twitch oxidative (SO); e tipo I, Ila e IIb (Monteiro, 1998).

A caracterizag¢do dos aspectos morfolégicos, metabdlicos e funcionais, e
a identificacdo dos diferentes tipos de fibras podem ser realizadas utilizando-se
vérias coloracdes e reagdes histoquimicas. Dentre elas, destaca-se a reacdo para
NADH-TR (Nicotinamida Adenina Dinucleotideo — Tetrazolium Reductase) e
mATPase (ATPase miofibrilar). As carcateristicas metab’locas das fibras
musculares, pela reacdo histoquimica NDH-TR, sdo evidenciadas pela
intensidade do produto da reacdo (formazana), que classifica as fibras em:
metabolismo oxidativo (SO - Slow Oxidative) - reagem fortemente; metabolismo
intermedidrio (FOG - Fast Oxidative Glycolytic) - a intensidade de reacdo ¢é
moderada; metabolismo glicolitico (FG - Fast Glycolytic) - a intensidade da
reacdo € fraca (Monteiro, 2001).

A reagdo histoquimica ATPase miofibrilar (mATPase) permite avaliar as
caracteristicas contrateis das fibras musculares. Essa reacdo € utilizada com
meio de incubagdo em pH 9.4, precedido de pré-incubacido em meio 4cido (pH
4,3-4,6) e alcalino (pH 10,4-10,6). As fibras que reagem fortemente com pré-

incubagdo 4cida sdo de contracdo lenta, enquanto as que reagem fortemente com
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pré-incubacdo alcalina sdo de contracdo rdpida. As fibras com metabolismo
intermedidrio respondem de forma variada a reacdo pela mATPase. Geralmente,
a reacdo ¢ moderada apds pré-incubacdo em pH alcalino e fraca apds pré-
incuba¢do em pH dcido (Monteiro, 2001).

As fibras vermelhas tém didmetro menor, grande proporc¢do de enzimas
envolvidas no metabolismo oxidativo (que requer oxigénio para a produgdo de
energia) e niveis baixos de enzimas glicoliticas. As mitocondrias sdo mais
numerosas € de maior tamanho que as das fibras brancas, além do pigmento
mioglobina em abundancia — isto é um reflexo da maior atividade metabdlica
oxidativa das fibras vermelhas, uma vez que as enzimas oxidantes se associam
as mitocondrias. A organizacdo do reticulo sarcoplasmético é mais complexa e
as linhas Z sdo espessas. Possuem um maior leito capilar, o que facilita a
transferéncia de residuos metabdlicos e nutrientes (especialmente oxigénio) a
partir dos vasos. Também possuem um maior contetudo de lipideos, alguns dos
quais (4cidos graxos) servem, provavelmente, como fonte de combustivel
metabdlico, juntamente com a glicose. Contraem-se mais lentamente e por um
periodo de tempo maior, se fadigam menos facilmente e geram tensdo muscular
relativamente menor que as fibras brancas (Forrest et al.,1979; Banks, 1991).

As fibras brancas sdo maiores, ricas em enzimas glicoliticas e pobres em
atividade enzimdtica oxidativa. As mitocOndrias estdo presentes em pequena
quantidade e sdo de menor tamanho que as das fibras vermelhas, possuindo uma
pequena quantidade de mioglobina. A organizagdo do reticulo sarcoplasmatico é
simples e as linhas Z sdo finas. O metabolismo glicolitico que predomina nas
fibras brancas acontece tanto na presenca como na auséncia de oxigénio. As
fibras brancas t€m um menor leito capilar que as vermelhas, apresentam um
reticulo sarcoplasmatico e um sistema tubular T muito mais desenvolvido, e uma

rdpida velocidade de contracdo em relacdo as fibras vermelhas. Contraem-se

37



rapidamente gerando grandes picos de tensdo muscular, mas se fadigam com
facilidade (Forrest et al.,1979; Banks, 1991).

As fibras intermedidrias se contraem mais rapidamente que as
vermelhas, mas se fadigam com mais dificuldade que as brancas. Possuem
pequena quantidade de mioglobina e uma quantidade intermedidria de
mitocOndrias. Também sdo intermedidrios os metabolismos oxidativo e
glicolitico, e os conteidos de lipideos e de glicogénio. As linhas Z sdo finas.
(Banks, 1991; Roses et al.,1993).

Os muisculos compostos exclusivamente de fibras vermelhas ou brancas
sdo poucos e a maioria é formada por uma mistura dos dois tipos de fibra. Além
disso, a maioria dos musculos dos animais de abate contém uma maior
propor¢do de fibras brancas que vermelhas, inclusive nos misculos que sio
visivelmente vermelhos. Portanto, misculos vermelhos seriam aqueles com uma
maior propor¢do de fibras vermelhas que as encontradas nos miisculos brancos
ou, alternativamente, os musculos brancos tem menos fibras vermelhas que os
musculos vermelhos. No musculo existem também fibras cujas caracteristicas
sdo intermediirias entre as fibras vermelhas e brancas, denominando-se
naturalmente em fibras intermedidrias. O maior conteido de mioglobina das
fibras vermelhas é o responsdvel pela coloracdo avermelhada (Price &
Schweigert, 1994).

A relacdo entre os tipos de fibras musculares e a qualidade da carne, nos
dias atuais, ndo € bem definida. Recentes estudos histoldgicos sobre fibras
musculares tém tentado relacionar os fatores que influenciam o didmetro das
fibras e a relacdo deste com a maciez da carne. O entendimento da relacdo
existente entre o tipo de fibra e a qualidade da carne requer estudos da area e
proporcdes das fibras musculares, além de suas diferengas metabdlicas (Calkins
et al., 1981). Recentes estudos tém tentado relacionar as caracteristicas das fibras

musculares com crescimento, carcaga e qualidade de carne, e sugerem que o tipo
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e o aumento do didmetro das fibras estdo relacionados, principalmente, com a
maciez da carne (Dransfield & Sosnicki, 1999; Wegner et al., 2000). Atualmente
acredita-se que animais com maior nimero de fibras musculares de moderado
tamanho produzem carne de melhor qualidade (Rehfeldt et al., 2000).

Por outro lado, as relacdes entre as caracteristicas das fibras musculares
e os atributos de qualidade da carne estdo relacionados com a queda do pH post
mortem (devido ao tipo do metabolismo das fibras), capacidade de retencdo de
dgua, maciez e propriedades sensoriais (predomindncia de fibras brancas ou
vermelhas), estrutura protéica e composicdo quimica do misculo (Ashmore,
1974; Seideman & Crouse, 1986; Monteiro, 1998).

Considerando-se ainda a influéncia do tipo de fibra na qualidade
sensorial da carne, estudos t€tm demonstrado que musculos com predominancia
de fibras vermelhas s3o susceptiveis ao encurtamento pelo frio (Locker &
Hagyard, 1963). Esta associacdo estd relacionada a um conjunto de fatores:
pouca capacidade em reter o cdlcio a baixas temperaturas, maior nimero de
mitocondrias e reticulo sarcoplasmético pouco desenvolvido. Em contrapartida,
as fibras brancas possuem reticulo sarcoplasmético mais desenvolvido, podendo
reter mais Ca** 16nico, menos mitocondrias e mais ATP, sendo, desta forma,
mais resistentes ao encurtamento (Cornforth et al., 1980; Bressan & Beraquet,
2004).

As caracteristicas quantitativas e qualitativas dos produtos carneos
poderdo ser alteradas em fung@o do grau de alteragdo do perfil das fibras. As
relacdes entre tamanho e didmetro das fibras, sua capacidade metabdlica, a
composi¢do molecular e os depdsitos de gordura intra e intermusculares tem
levado ao uso de novos programas de produgdo, os quais tentam promover uma
significativa alteracdo no perfil das fibras musculares (Ashmore, 1974).

As fibras musculares de ovinos possuem didmetros menores € mais

uniformes que as de suinos e bovinos. Geralmente, os machos inteiros possuem
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fibras musculares maiores que as fémeas e animais castrados. Em condi¢des
normais, o didmetro das fibras musculares aumenta com a idade, com a
alimentacdo apropriada e com a atividade fisica. Assim, nos ovinos, o
crescimento do musculo, da gordura e do esqueleto obedece a uma onda que, a
medida que avanga a idade, atravessa as diferentes regides do corpo. Ela parte da
cabeca, do pescoco e das porgdes distais das extremidades (anteriores e
posteriores) e termina na regido lombar (Rebello, 2003).

No musculo, além do tecido muscular existe o tecido conjuntivo, que une
e sustenta outros tecidos, e € composto por células e substincias intercelulares.
As substancias intercelulares do tecido conjuntivo sdo as fibras (coldgenas,
eldsticas e reticulares) e a substiancia fundamental amorfa. Essas fibras coldgenas
sdo compostas pela proteina coldgena ou coldgeno, sendo esta a principal
proteina estrutural do tecido conjuntivo (Pardi et al., 1996). O coldgeno é
encontrado nos tecidos dos vertebrados (constituindo 1/3 do total de suas
proteinas) e invertebrados, exercendo fungdes diversas, dependendo de sua
localizagdo (Lira, 1997).

Existem numerosos fatores de variacdo do coldgeno, onde se destacam: a
raga, a localizagdao do musculo, o sexo, a idade, a utilizagdo de anabolizantes e o
estado de maturacdo da carne. Além disso, hd uma correlacdo direta entre o
aumento da textura da carne e a idade do animal, uma vez que na medida em que
a idade avanca as ligacdes cruzadas sdo substituidas por ligacdes mais
resistentes, nao reduziveis, que se originam da associag@o das cetoaminas. Essas
ligacdes conectam trés moléculas de coldgeno e levam a estabilizacdo da sua
rede de transmissdo, diminuindo a sua solubilidade e, consequentemente,
aumentando a dureza da carne. Em func¢ao dessa relacao, a sua determinagdo, em
conjunto com métodos objetivos instrumentais e subjetivos sensoriais, tem sido

utilizada para avaliar o grau de maciez da carne (Monteiro, 1998).
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2.5.6 Caracteristicas sensoriais

As caracteristicas sensoriais da carne estdo relacionadas com maciez,
suculéncia, sabor e aroma do produto cozido. Essas caracteristicas podem ser
influenciadas pela dieta, idade, sexo, raca, pH final e tipo de cozimento. A
textura e a maciez sdo secunddrias ao sabor e aroma no que diz respeito a
aceitabilidade ou ndo da carne de ovinos e, geralmente, ndo constituem o
principal problema. Normalmente, a carne de animais jovens e de fémeas € mais
macia que a de animais velhos e machos (Jamora & Rhee, 1998).

A suculéncia da carne cozida depende da sensacdo de umidade
experimentada nos primeiros movimentos mastigatérios devido a rdpida
liberacdo de liquido pela carne e da sensacdo de suculéncia mantida, que é
devida a gordura que estimula a salivacdo (Pardi et al., 1996).

De acordo com Monin (1998), a textura da carne é percebida como uma
combinacdo de sensagdes tdteis, resultado da interacido entre as propriedades
fisicas e quimicas, como a maciez, umidade e elasticidade. A maciez pode ser
definida como a facilidade a qual a carne pode ser cortada ou mastigada, e estd
relacionada com a capacidade de retencdo de dgua, estrutura miofibrilar, tecido
conjuntivo e da interagcdo entre fibras musculares e matriz extracelular.

O sabor da carne € uma caracteristica sensorial de grande importancia na
aceitabilidade geral do produto. A carne crua tem sabor a sangue € pouco aroma,
possuindo compostos como aminodcidos, peptideos e agticares redutores que
serdo os precursores e estimuladores do sabor final. A interacdo e degradagao de
alguns desses compostos produzem outros compostos intermedidrios ou volateis,
que contribuem para o desenvolvimento do sabor tipico durante o cozimento
(Lien, 2002).

Para carne de cordeiro, o termo sabor de “ovino” usualmente empregado

refere-se ao sabor caracteristico que esta carne apresenta, independente da idade,
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o que € considerado, por muitos consumidores, como indesejavel. Esse sabor
torna-se mais pronunciado quando a carne é submetida a temperaturas mais altas
de cozimento, e especialmente quando reacdes de escurecimento acontecem
(Cramer, 1983).

Segundo Batcher et al. (1969), o consumidor pode aceitar ou rejeitar uma
carne cozida de cordeiro com base apenas em seu sabor e aroma, enquanto a
aceitabilidade de outras carnes, como a bovina e suina, também é determinada
pela maciez e suculéncia.

Nos Estados Unidos, uma das razdes para o baixo consumo de carne
ovina é o sabor caracteristico desta, enquanto em paises como Nova Zelandia,
Australia, Kuwait, Ardbia Saudita, Libia e Ird esse fato ndo é obje¢do para um
elevado consumo, que € influenciado por praticas histéricas de criagdo e por
tradigdes culturais e religiosas (Field et al., 1983; Jamora & Rhee, 1998; Young
et al., 1994).

Antes da carne ser cozida, odores especificos sdo evidentes.
Manipuladores de carcagas de ovinos desenvolvem um odor caracteristico em
suas maos, provavelmente devido a compostos existentes na gordura animal. A
quimica desse efeito nunca foi examinada e as relagdes com o odor e o sabor da
carne cozida s@o desconhecidos (Young et al., 1994). Assim, a causa exata desse
sabor considerado como indesejdvel ainda requer maiores estudos, mas acredita-
se que misturas complexas de compostos volateis, além de dcidos graxos
modificados durante o cozimento, sejam 0s principais responsdveis por essa
caracteristica. Além disso, compostos formados devido a oxidag@o lipidica
durante o tempo de estocagem também podem ser responsaveis pela acentuagao
desse sabor (Ponnampalam et al., 2002).

Monteiro (2001) considera que h4 trés tipos de interagdes entre a gordura
e o aroma: a) a gordura é capaz de absorver compostos de aroma hidrofébicos,

tanto os presentes no animal vivo (odor a ovino) como os formados durante o
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processamento; b) a gordura é precursora de um grande nimero de compostos
responsdveis pelo aroma (aldeidos, cetonas, 4cidos graxos voldteis, dlcoois
secunddrios), que podem contribuir para a formagao de aromas e sabores, tanto
os desejaveis quanto os indesejdveis (aroma de rango e queimado); e c) acredita-
se que os fosfolipideos sejam os responsdveis por mudangas evidentes na
qualidade do aroma da carne.

Quando a carne de ovinos é cozida a 100°C, compostos voldteis
derivados dos lipideos sdo dominantes no perfil do sabor de cozido. A 165°C o
aroma modifica-se, novos compostos sdo formados, tornando o sabor da carne
consideravelmente diferente. Durante o cozimento ocorre, simultaneamente, a
degradacdo térmica e oxidativa dos triglicerideos da gordura. Na auséncia de
oxigénio, os lipideos se degradam termicamente mediante a desidratacdo,
descarboxilagdo, hidrélise e dehidrogenacgdo, liberando assim 4cidos graxos e
formando metilcetonas, lactonas e ésteres (Lien, 2002).

Entre os componentes ja identificados como responsdveis pelo sabor e
aroma caracteristico (doce-amargo) da carne de cordeiro cozida, s@o citados os
4cidos graxos de cadeia curta, com oito a dez 4&tomos de carbono e ramificagdes
laterais, principalmente os 4cidos 4-metil-octandico (4cido hircindico), 4-metil-
nonandico e 4-etil-octandico j4 identificados como um dos responsdveis por esse
aroma caracteristico da carne de ovinos e caprinos (Caporaso et al., 1977; Roga,
1993; Rousset-Akrim, 1997; Jamora & Rhee, 1998).

No entanto, a caracterizagdo do sabor é bem mais complexa. Young et al.
(1997), estudando os efeitos da dieta e terminagdo sobre os compostos volateis
na gordura de ovinos, detectaram aproximadamente 244 compostos, citando
como os principais os alcanos de cadeia longa, dcidos graxos de cadeia curta,
lactonas, aldeidos, fendis, cetona e compostos sulfurosos. Os autores relatam que
em 113 desses compostos volateis observou-se diferenca significativa de

porcentagem de ocorréncia em funcdo dos tratamentos de alimentacdo
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(pastagem e dieta a base de milho).

Sabe-se que a dieta tem efeito significativo no aroma e sabor da carne de
ovinos (Rousset-Akrim et al., 1997). Em geral, algumas dietas podem alterar a
composi¢do da gordura e, conseqiientemente, alterar o sabor da carne. Dietas a
base de silagem podem levar a um sabor e aroma de “suino”, quando
comparadas com animais que foram alimentados a pasto (Field et al., 1983).

Em uma revisdo sobre os efeitos da alimentacdo na carne de ovinos,
Melton (1990) descreve que animais alimentados com dietas contendo apenas
concentrado produziram carne de maior aceitabilidade de sabor do que aqueles
animais alimentados a base de concentrado e pastagem.

Field et al. (1978) citam que ovinos alimentados com dietas contendo
70% de concentrado peletizado apresentaram maior quantidade de gordura na
carcaca do que animais que ndo receberam concentrado. Frente a um painel
sensorial treinado para avaliagdo da gordura, essa foi considerada mais “leve”.

Rousset-Akrim et al. (1997) avaliaram, por meio de um painel sensorial
treinado, o sabor da carne e o aroma da gordura de ovinos submetidos a
diferentes dietas e pesos de abate, utilizando 10 atributos para sabor e 11 para
aroma. Nos animais abatidos mais tardiamente (215 dias) foram detectados os
sabores e aromas mais indesejdveis, identificando-se sabores denominados de
“ovino” e “figado”, e aromas de “ovino”, “animal” e “ran¢o”.

Young et al. (1994) recomendam a avaliagdo das caracteristicas
sensoriais da carne de ovinos por meio de andlises quimicas e de um painel
sensorial. Os autores salientam que o painel deve ser homogéneo etnicamente e
deve avaliar a intensidade e aceitabilidade do sabor de “ovino”, podendo-se

utilizar para tais avaliacdes escalas heddnicas ou estruturadas.
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3 METODOLOGIA GERAL

3.1 Conducao a campo

O experimento foi realizado no Setor de Ovinocultura do Departamento
de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, no
periodo de Outubro de 2003 a Abril de 2004. Foram utilizados 21 cordeiros
machos inteiros, da raca Santa Inés, provenientes de ovelhas do rebanho préprio
do Setor de Ovinocultura do DZO.

Apds o nascimento, os cordeiros permaneceram com suas maes até
atingirem 15 kg, com idade ao redor dos 60 dias. Depois deste periodo foram
separados de suas maes e distribuidos, aleatoriamente, em 3 grupos, recebendo
dietas distintas, onde os tratamentos experimentais foram divididos da seguinte
maneira (Tabela 2):

a) Tratamento 1- dieta contendo 100% concentrado;
b) Tratamento 2- dieta contendo 75% de concentrado e 25% de volumoso;

c¢) Tratamento 3- dieta contendo 50% de concentrado e de 50% de volumoso.

TABELA 2. Distribuicdo das unidades experimentais nos tratamentos de

alimentacdo
Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
(100:0) (75:25) (50:50)
Numero de 9 8 4
animais
Total 21
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Os animais permaneceram alojados em baias individuais com area de 1,3
2 . .
m°, providas de bebedouros e comedouros, onde foram alimentados

artificialmente até atingirem o peso de abate.

3.2 Tratamentos de alimentacao

As dietas experimentais foram iso-protéicas, diferenciando apenas em
seus niveis de concentrado/volumoso (Tabela 3) e foram balanceadas para
atender as exigéncias nutricionais para um ganho médio de 250g/dia, segundo as
recomendacdes do Agricultural Research Council (1980). As dietas foram
compostas por silagem de cana-de-agticar e/ou polpa de citrus, farelo de soja
(Glicine max L.), uréia e suplemento mineral e vitaminico, e fornecidas duas
vezes ao dia, 40% de manhd e 60% a tarde, em quantidades que permitiam uma
sobra de 10% do total oferecido. O concentrado oferecido em ambos os
tratamentos foi peletizado.

A composicao quimica percentual das dietas e os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente dcido (FDA), cdlcio (Ca) e fésforo (P) dos ingredientes das dietas

estdo apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.
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TABELA 3. Composicdo percentual (%) dos ingredientes das dietas, expresso
em porcentagem da matéria seca!

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Ingredientes
(100:0) (75:25) (50:50)

Silagem de Cana-de-

- 24,51 49,01
acucar
Polpa de citrus 76,56 51,07 26,05
Farelo de soja 21,03 21,48 21,47
Uréia - 0,52 1,05
Suplemento min./vit.2 2,41 2,41 2,41

! Andlises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

2 Nutriente/kg de suplemento: célcio = 230 g; fésforo = 90 g; enxofre = 15 g; magnésio =
20 g; soédio = 48 g; cobalto = 100 mg; cobre = 700 mg; ferro = 2.000 mg; iodo = 80
mg; manganés = 1250 mg; selénio = 200 mg; zinco = 2.700 mg; fldor = 900 mg;
vitamina A = 200.000 UI, vitamina D3 = 60.000 UI; vitamina E = 60 UL

TABELA 4 Composicdo quimica (%) das dietas fornecidas, expressos em
porcentagem da matéria seca!

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

Componentes

quimicos (100:0) (75:25) (50:50)
MS % 35,65 44,76 59,70
FDNf % ; 12,50 25,00
FDN total % 23,62 34,30 45,05
FDA % 21,24 26,44 31,70
PB % 16,3 16,3 16,3
Cinzas % 8,78 8,43 8,08

! Andlises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA). MS: matéria seca, FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente 4cido; PB: proteina bruta

47



TABELA 5 Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA) e
minerais célcio (Ca) e fésforo (P) dos ingredientes da dieta,
expressos em porcentagem da matéria seca!

MS PB FDN FDA Ca P

Ingredientes (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Silagem de Cana-de-
29,4 2,61 71,43 47,0 0,1 0,1

acucar

Polpa de citrus 89,5 8,70 27,0 25,0 1,5 0,12
Farelo de soja 89,3 45,5 14,0 10,0 0,3 0,7
Uréia 99.0 281,0 - - -
Suplemento min./vit.2 96,5 - - - 23 9

1 Andlises realizadas no Laboratdrio de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

2 Nutriente/kg de suplemento: célcio = 230 g; fésforo = 90 g; enxofre = 15 g; magnésio =
20 g; sédio = 48 g; cobalto = 100 mg; cobre = 700 mg; ferro = 2.000 mg; iodo = 80
mg; manganés = 1250 mg; selénio = 200 mg; zinco = 2.700 mg; fldor = 900 mg;
vitamina A = 200.000 UI, vitamina D3 = 60.000 UI; vitamina E = 60 UL

3.3 Abate

Os cordeiros foram abatidos ao atingirem o peso vivo de 35kg. Os
animais permaneceram sob jejum alimentar e dieta hidrica durante 16 horas
antes do abate. Apds a insensibiliza¢do mecanica, os animais foram sacrificados
por sangria com sec¢do da artéria cardtida e das veias jugulares. Apds o abate,
procedeu-se a esfola, a evisceracdo e a separacio da cabega e das extremidades.

As carcagas foram identificadas e permaneceram em camara fria por 24
horas, a temperatura de —2°C. Apds, as mesmas foram desossadas e coletados os

cortes de onde foram retiradas as amostras para as anélises laboratoriais.
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3.4 Coleta das amostras

Apds 24 horas do abate, da Y2 carcaca esquerda fria foram obtidas
amostras de 2 x 3 x 0,5cm removidas da por¢cdo medial dos musculos
longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM) e conservadas em fixador de
Bouin para posterior andlise histolégica. O restante dos musculos LD e SM foi
embalado em papel filme (polietileno) e papel aluminio, identificado, colocado
em sacos plasticos e congelado a —18°C, para posteriores andlises fisico-
quimicas e de composicado centesimal. Da %2 carcaga direita fria foi removido o
miusculo LD que também foi embalado em papel filme (polietileno) e papel
aluminio, identificado, colocado em saco pléstico e congelado a —18°C, para

posterior analise sensorial.

3.5 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em que
foram comparadas trés dietas distintas fornecidas a ovinos da raca Santa Inés. A
unidade experimental foi composta por um animal. Os dados das varidveis de
composi¢do centesimal, fisico-quimica, morfometria, anélise sensorial, perfil de
dcidos graxos e colesterol foram submetidos ao modelo Proc Mixed do pacote
estatistico SAS (SAS, 1996). A andlise de variancia foi submetida ao teste de
Tukey e identificada quando apresentou nivel de significincia de 5%. A andlise
estatistica de pH foi feita em parcela subdividida no tempo (hora das medidas) e
a andlise de variancia foi feita no SAS (SAS, 1996).

O modelo experimental utilizado foi:

Yi=u+M+E

Onde:
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Y = observacio no misculo dos cordeiros abatidos do tratamento 1, na
repeticao j;

u = média geral do experimento;

M, = efeito do tratamento, sendoi =1, 2, 3;

E; = erro experimental associado a observacdo Y;, que por hipétese tem

. . oo L4 N . 2
distribuicdo normal, com média 0 e variancia ¢

O modelo estatistico utilizado para a medida de pH foi:

Y =W+t +¢€;,;+h; +th; +¢g,

Onde:

Yijx = o valor do pH medido na parcela que recebeu o tratamento i, na
subparcela que recebeu o hordrio de medicdo j, na repeti¢do k;

u = média geral do experimento;

t; = efeito do tratamento i, (i =1, 2, 3);

€ = erro experimental da parcela;

h; = efeito do hordrio de medi¢dodopHj, =1, ...,5);

th; = efeito da interag@o entre o tratamento 1 e o horério de medi¢do do
pH j;

€ = erro experimental associado a subparcela, que por hipétese tem

distribuicdo normal, com média 0 e variancia o
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CAPITULO 2

COMPOSICAO CENTESIMAL



RESUMO

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Composi¢io centesimal. In:
Caracteristicas morfométricas, sensoriais e qualitativas da carne de
cordeiros. 2006. p.65-81. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

A carne se caracteriza pela natureza das proteinas que a compdem, rica
em aminodcidos essenciais, e por ser excelente fonte de energia, minerais e
vitaminas, fundamentais a saide do homem. A composicdo quimica da carne
ovina pode sofrer variacdes de acordo com o genétipo, idade, peso ao abate e
manejo alimentar. O objetivo do presente trabalho foi estudar a composi¢ao
centesimal da carne de 21 cordeiros da raga santa Inés, abatidos aos 35kg, e
submetidos a trés dietas distintas a base de silagem de cana-de-agicar e polpa de
citrus, diferenciando-se apenas em seus niveis de concentrado:volumoso (100:0;
75:25; 50:50). O experimento de campo foi conduzido no Setor de Ovinocultura
do DZO da UFLA, Lavras/MG. Apés jejum e dieta hidrica de 16h, os animais
foram abatidos e as carcacas permaneceram em camera fria a -2°C/24h. Os
musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM) foram retirados para
as andlises de umidade, proteina bruta, lipideos totais e cinzas, as quais foram
realizadas no Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da UFLA,
Lavras/MG. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e as
médias das varidveis foram analisadas pelo Proc Mixed do pacote estatistico
SAS. A composi¢ido centesimal do misculo LD ndo foi influenciada pelas
diferentes dietas, com valores médios variando de 74,37 a 75,24%, 21,28 a
21,99%, 2,80 a 3,28% e 0,74 a 0,98% para umidade, proteina, lipideos e cinzas,
respectivamente. Para o musculo SM, os pardmetros de umidade, proteina e
cinzas foram semelhantes entre os animais (P>0,05), e apenas o percentual de
lipideos foi influenciado pelas diferentes dietas. Os cordeiros que receberam a
dieta 100:0 apresentaram teor de lipideos mais elevado (2,35%), seguido da
dieta 50:50 (2,09%) e 75:25 (1,93%). As dietas 100:0 e 75:25 foram semelhantes
entre si (P<0,05) mas diferentes da 50:50. Assim, conclui-se que as diferentes
dietas ndo interferiram de maneira significativa na composicdo centesimal do
musculo LD, mas apenas no teor de lipideos totais do musculo SM.

'Comité de Orientagdo: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa - UFLA
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ABSTRACT

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Chemical composition. In:
Morfometrics, sensorial and qualitative characteristics of meat of lambs
2006. p.65-81. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG'

Meat is characterized by the nature of its proteins, being rich in essential
amino acids, and an excellent energy, mineral and vitamin source, which are
basic to man health. The chemical composition of the ovine meat can suffer
variations according genotype, age, weight at slaughter and alimentary handling.
The objective of this work was to study the centesimal composition of meat of
21 Santa Inés lambs, slaughtered with 35 kg, submitted to three distinct diets
having sugar cane ensilage and pulp of citrus as a base, only differing on their
levels of concentrated:forrage (100:0; 75:25; 50:50). The field experiment was
carried out at the Sector of Ovinocultura of DZO of UFLA, Lavras/MG. After
fasting and water diet of 16h, the animals have been slaughtered and the
carcasses were kept at -2°C/24h. The muscles longissimus dorsi (LD) and
semimembranosus (SM) have been removed, and humidity, gross protein, total
lipids and ashes analyses were accomplished at the Food Science Department
(DCA) of UFLA, Lavras/MG. The experimental delineation was entirely
randomized and the variables averages were analysed by Proc Mixed of SAS
statistical program. The centesimal composition of muscle LD was not
influenced by the different diets, with average values varying from 74.37 to
75.24%, 21,28 to 21.99%, 2.80 to 3.28% and from to 0.74-0.98% for humidity,
protein, lipids and ashes, respectively. For muscle SM, the parameters of
humidity, protein and ashes were similar among the animals (P>0.05), and only
the percentage of lipids was influenced by the different diets. The lambs that had
received diet 100:0 have presented higher taxes of lipids (2.35%), followed by
the diets 50:50 (2.09%) and 75:25 (1.93%). Diets 100:0 and 75:25 have been
similar to each other (P<0.05) but different from the 50:50. Thus, it was
concluded that the different diets have not interfered significantly with the
centesimal composition of the muscle LD, but only in the taxes of total lipids it
muscle SM.

'Guidance Commitace: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fatima Costa - UFLA
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1 INTRODUCAO

A producdo de carne ovina é uma atividade econémica de grande
importincia para algumas regides do pais, e ainda pouco explorada. Os ovinos
apresentam caracteristicas produtivas diferentes daquelas observadas em
bovinos e que devem ser valorizadas para maximizar a producdo de carne, como
menor periodo de gestacdo e idade de abate dos cordeiros em relagdo aos
bovinos, permitindo que os rebanhos ovinos apresentem altas taxas de desfrute e
uma elevada produg@o de carne por hectare. No Brasil, o consumo de carne
ovina varia entre regides e € afetado por uma baixa oferta em quantidade e,
muitas vezes, por carcagas provenientes de animais de elevada idade e mal
terminados (Sa & Otto de Sa, 2005).

Determinar a qualidade da carne é uma tarefa dificil e estd relacionada
com a saude e os habitos dos consumidores. Atualmente, hd uma tendéncia em
produzir carnes padronizadas e de alta qualidade, com maior massa muscular e
baixo teor de gordura, a partir de carcacas de cordeiros jovens, atendendo assim
as necessidades de um consumidor diferenciado (Fernandes & Oliveira, 2001;
Sa & Otto de S4, 2005).

Diferentes fatores podem influenciar a composi¢do centesimal da carne
de ovinos, de forma a reduzir o teor lipidico e aumentar a massa muscular, tais
como sexo, nutri¢do, grupo genético e peso de abate (Bonagurio, 2001; Souza et
al., 2002).

Na busca por melhores resultados zootécnicos e econdmicos, além da
utilizacdo de ragas precoces especializadas para a producdo de carne, o uso
crescente de diversas estratégias de suplementacdo alimentar tem sido adotado
em oposi¢cdo aos sistemas tradicionais de terminag@o a pasto, com o objetivo de

diminuir a idade ao abate e melhorar a qualidade da carcaca (Almeida Junior et
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al., 2004; Zeola et al., 2004). Segundo Madruga et al. (2005), a terminagdo de
cordeiros em confinamento com dietas de elevado valor nutritivo e formuladas a
partir de alimentos alternativos constitui-se uma prioridade econdmica aos
sistemas intensivos de criacdo, atingindo os animais niveis elevados de ganho de
peso e obtengdo de carcagas de melhor qualidade.

Pérez et al. (2002), em trabalho desenvolvido com cordeiros das ragas
Santa Inés (SI) e Bergamécia (BE), encontraram que a raca BE apresentou maior
umidade e menor teor de lipideos no musculo longissimus dorsi que a Sl.
Bonagurio (2001), trabalhando com animais Santa Iné&s (SI) puros, machos e
fémeas, e cruzas com Texel (T x SI), abatidos em diferentes pesos, concluiu que
com o aumento do peso ao abate, houve um menor teor de umidade e cinzas e
aumento do extrato etéreo, com uma tendéncia a diminuir o teor de proteina.

Russo et al. (1999) verificaram que a composi¢do centesimal foi
influenciada pelo peso de abate, com animais mais pesados depositando mais
gordura e, como conseqii€ncia, apresentaram menos dgua e mais proteina. Kemp
et al. (1976) também observaram a influéncia do peso na composi¢do
centesimal, e comparando o efeito de diferentes dietas encontraram que dietas
mais protéicas resultaram em carnes com menor percentagem de umidade e
proteina e maior teor de gordura.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes dietas
sobre a composicdo centesimal dos musculos longissimus dorsi e

semimembranosus de cordeiros da ragca Santa Inés.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Composicao centesimal

As amostras dos musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus
(SM) foram descongeladas a temperatura de refrigeragdo (5°C), trituradas em
multiprocessador até a obtencdo de uma amostra homogénea, que foi utilizada
para as determinagdes dos teores de umidade, proteina, lipideos totais (gordura),
cinzas e colesterol. As andlises laboratoriais foram realizadas em duplicata, nos
Laboratérios do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Lavras (Laboratério de Tecnologia de Carnes e Pescado e

Laboratério de Andlise de Alimentos) e serdo apresentados em base imida.

2.1.1 Umidade

A umidade das amostras foi calculada segundo a perda de umidade e
pela evaporacdo de compostos volateis, quando submetidas a uma temperatura
de 105°C/24h até peso constante, sendo o valor calculado pela diferenca

encontrada entre o teor de umidade perdido, segundo Horwitz (1990).

2.1.2 Proteina

A determinacdo da proteina bruta foi realizada pelo método de
microKjeldahl, que se baseia na determinagdo do nitrogénio total. As proteinas e
outros compostos nitrogenados foram decompostos na presenga de dcido
sulfdrico concentrado, a quente, com produgdo de amonia. O sulfato de potassio
foi adicionado, a fim de aumentar o ponto de ebulicdo do 4cido sulftrico, e o

sulfato de cobre como catalisador oxidante. O sulfato de amonio resultante, na
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presenca da solucdo concentrada de hidréxido de sédio, libera NH; que foi
recebida em solucdo de 4cido bérico. A amdnia, na solucdo de 4cido borico, foi
titulada com 4cido cloridrico 0,2N e, assim, se determinou o teor de nitrogénio
da amostra. Para o célculo da proteina bruta, se utilizou o fator 6,25 (Silva,

1981).

2.1.3 Lipideos Totais

Os lipideos totais foram extraidos pelo método de Soxhlet baseado na
solubilizacdo de lipidios, esteréis, fosfatideos, vitaminas A e D, carotendides,
esséncias e pigmentos em solventes organicos e apolares como o éter etilico. As
amostras utilizadas para umidade, foram maceradas em almofariz e transferidas
para um funil de papel de filtro, que foi tampado com algoddo para evitar a
perda de amostra durante a extracdo. Estes filtros ficaram imersos em éter de
petréleo dentro de um reboiler, previamente tarado, durante duas horas. Apds
este periodo, o filtro foi retirado e aguardou-se que o éter evaporasse totalmente
do reboiler, restando somente a gordura. O reboiler foi colocado em estufa a
105°C e, através da diferenca de peso, determinou-se a quantidade de gordura na

amostra (Horwitz, 1990).

2.1.4 Cinzas

As amostras foram pesadas, colocadas em cadinhos de porcelana e
calcinadas em bico de gds até que o material estivesse completamente
carbonizado. Apds isto, os cadinhos foram transferidos para a mufla a 550°C,
deixando-os por um periodo suficiente para a total incineracdo das amostras. A

diferenca de peso dos cadinhos de porcelana mais amostra e dos cadinhos de
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porcelana mais amostra seca permitiu determinar a quantidade de cinzas

presentes (Instituo Adolfo Lutz - TAL, 1997).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios percentuais da composicdo centesimal (umidade,
proteinas, lipideos totais e cinzas) dos miisculos LD e SM estdo apresentados
nas Tabelas 6 e 7, respectivamente.

As diferentes dietas ndo influenciaram (P>0,05) as medidas da

composi¢do centesimal do musculo LD.

TABELA 6 Médias em percentagem de umidade, proteinas, lipideos totais e
cinzas (£ DP) do miisculo longissimus dorsi de cordeiros Santa
Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

100:0 75:25 50:50
Umidade 74,37 £ 0,25 75,02 £ 0,26 75,24 £ 0,37
Proteinas 21,99 + 0,30 21,60 £ 0,32 21,28 + 0,45
Lipideos Totais 3,28 +0,23 2,80+0,24 3,06 + 0,34
Cinzas 0,90 £ 0,06 0,98 + 0,06 0,74 £ 0,09
Total 100,54 + 0,19 100,40 + 0,20 100,32 +0,29

Nivel de significancia pelo teste de Tukey (P<0,05)

Os resultados da andlise de variancia mostraram que as diferentes dietas
influenciaram significativamente (P<0,05) o percentual de lipideos totais no
musculo semimembranosus. Entretanto, para esse musculo, os demais
pardmetros (umidade, proteina e cinzas) foram semelhantes entre os animais

(P>0,05).
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TABELA 7 Médias em percentagem de umidade, proteinas, lipideos totais e
cinzas (= DP) do misculo semimembranosus de cordeiros Santa

Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

100:0 75:25 50:50
Umidade 75,65 + 0,25 75,88 + 0,26 75,98 0,37
Proteinas 20,92 + 0,31 21,52 +£0,32 21,31 0,46
Lipideos Totais 2,354+ 0,10 1,932 +0,11 2,098 +0,15
Cinzas 0,91 + 0,04 0,86 + 0,04 1,04 + 0,06
Total 99,83 + 0,14 100,19 + 0,14 100,42 + 0,20

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maitsculas (A,B) para as dietas.

Os cordeiros alimentados com a dieta contendo 100% de concentrado
apresentaram o maior teor de lipideos totais no miisculo SM (2,35%), seguido da
dieta de 50% de concentrado e 50% de forragem (2,09%) e 75% de concentrado
e 25% forragem (1,93%). As dietas de 100:0 e 75:25 foram significativamente
diferentes entre si, mas nao houve diferenga entre os tratamentos 100:0 e 75:25 e
a dieta 50:50. Esse fato sugere o potencial da raga Santa Inés em depositar
gordura mesmo sob dietas com um teor nutritivo mais baixo.

Segundo Forrest et al. (1979) e Horcada et al. (1998), quando hi a
influéncia de fatores durante o crescimento e desenvolvimento animal, como
alimentacdo e manejo, 0 componente que apresenta maior variagdo na carne € a
gordura. Segundo Boggs & Merkel (1993), a medida que o animal se desenvolve
a deposi¢do de miisculo e gordura aumenta e o crescimento ¢sseo reduz.

A deposicdo de gordura pode ser mais evidente em alguns cortes de
carcaca do que em outros, como foi demonstrado no trabalho de McClure et al.

(1995), onde cordeiros confinados depositaram mais gordura nos musculos do
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lombo, peito e regido tordcica do que na perna e paleta. Analisando os dados do
presente estudo verifica-se comportamento semelhante, com diferengas para o
teor de lipideos totais entre os miisculos LD e SM, onde teores mais elevados de
gordura foram depositados no musculo LD (2,80% a 3,28%) em relacdo ao
musculo SM (1,93% a 2,35%). Tal fato pode ocorrer devido a localizagao
anatdmica dos musculos, as caracteristicas de terminacdo e as fungdes
musculares.

Dietas ricas em concentrado produzem carne com maior teor de gordura,
aumentando a suculéncia e a maciez da mesma, quando os cordeiros sdo
abatidos com pesos elevados. Essa maior deposi¢do de gordura foi observada
para o misculo SM, onde os cordeiros alimentados com a dieta 100:0
depositaram mais gordura intramuscular (2,35%) do que os animais alimentados
com as demais dietas (1,93% a 2,09%). Os resultados encontrados concordam
com os trabalhos realizados por Murphy et al. (1994), McClure et al. (1994) e
McClure et al. (1995), que descreveram teores de gordura mais elevados em
cortes musculares de animais alimentados com dietas a base de concentrado,
com valores variando de 3,9%, 3,9% e 3,67%, respectivamente.

Zeola et al. (2004), em estudo para avaliar a influéncia de dietas com
diferentes niveis de concentrado:volumoso (D1- 60:40; D2 - 45:55 e D3- 30:70)
sobre a composicdo centesimal do musculo semimembranosus de cordeiros
Morada Nova, ndo encontraram diferenca significativa para os teores de
umidade, matéria mineral e gordura, com influéncia dos niveis de concentrado
apenas para o teor de proteina. No entanto, semelhante ao presente trabalho, os
autores observaram que as dietas com maiores niveis de concentrado
propiciaram teores mais elevados de gordura na carne, com valores médios de
2,40%, 2,21% e 2,14% para D1, D2 e D3, respectivamente.

Entretanto, Zapata et al. (2000) avaliando a composicdo centesimal de

cordeiros provenientes dos cruzamentos entre animais das racas Somalis
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Brasileira x Crioula e Santa Inés x Crioula, alimentados ad libitum com feno +
concentrado com 20% de proteina bruta, ndo observaram efeito do gendtipo nem
do sistema de alimentagdo na composic¢io centesimal da carne de pernil desses
animais, com valores de umidade, proteina, cinzas e gordura variando entre
76,12% a 76,19%, 19,19% a 19,46%, 1,08% a 1,10% e 2,01% a 2,39%,
respectivamente.

Teores de gordura mais elevados foram descritos por Madruga et al.
(2005), que avaliando os aspectos qualitativos da carne de cordeiros Santa Inés
submetidos a 4 dietas distintas contendo diferentes volumosos e sempre com
40% de concentrado, encontraram influéncia significativa sobre os teores de
composi¢do centesimal, com o teor de lipideos como o pardmetro que foi mais
afetado pelo efeito das dietas, onde os cordeiros alimentados com volumosos
energéticos de capim d’4gua, restolho de abacaxi e silagem de milho e abatidos
aos 29,3kg apresentaram carne com maiores concentracdes lipidicas, com teores
médios de 6,93%, 8,09% e 8,38%, respectivamente. Os ovinos alimentados com
dieta a base de palma forrageira e abatidos aos 16,7kg apresentaram carne com
teores de gordura reduzidos em relagdo as outras dietas, com valores médios de
2,74%.

Faria (2005) avaliando o efeito genético dos cruzamentos Texel x Ideal e
Texel x Corriedale de cordeiros criados sob sistema extensivo, sobre a
composi¢do centesimal do musculo longissimus dorsi ndo encontrou diferencas
para os teores de umidade, cinzas e proteina, mas observou influéncia (P<0,01)
sobre o percentual de lipideos totais, onde os cordeiros provenientes do
cruzamento Texel x Ideal mostraram teor de lipideos totais mais elevados
(1,39%) do que os cordeiros Texel x Corriedale (1,10%). Tais resultados foram
inferiores aos encontrados nesse experimento.

Bonagurio (2001) trabalhando com animais Santa Inés puros e cruzas

com Texel alimentados com dietas contendo 80% de concentrado ¢ 20% de
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volumoso, e abatidos em diferentes pesos (15, 25, 35 e 45kg), observou que o
teor de lipideos aumentou com o aumento do peso de abate, variando de 3 a
14%, com maiores porcentagens de gordura em animais Santa Inés puros,
quando comparados aos animais cruzados com a raca Texel. Os animais abatidos
aos 35kg, peso semelhante aos animais do presente estudo, apresentaram teores
de gordura superiores, com valores médios de 9,46% para animais Santa Inés e
10,03% para os cruzamentos.

Souza et al. (2002) analisando a composi¢do centesimal de musculos
biceps femoris ndo identificaram efeito do grupo genético sobre a composi¢ao
centesimal, e encontraram diferencas significativas para o peso de abate. Para os
animais abatidos aos 35kg, os teores médios de umidade, lipideos totais, proteina

e cinzas foi de 74,43%, 3,14%, 20,88% e 1,13%, respectivamente.
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4 CONCLUSOES

Nas condicdes experimentais pode-se concluir que para o misculo LD o
uso de diferentes dietas ndo interferiu na composicdo centesimal da carne de
cordeiros Santa Inés, mas para o musculo SM as dietas demonstraram efeito
sobre o teor de lipideos totais. A dieta com 100% de concentrado propiciou

maior teor de lipideos totais no musculo SM em relacio as outras dietas.
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CAPITULO 3

FISICO-QUIMICA



RESUMO

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Fisico-quimica. In: . Caracteristicas
morfométricas, sensoriais e qualitativas da carne de cordeiros. 2006. p.82-
105. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras,MG'

As caracteristicas de qualidade mais importantes na carne sio aparéncia
(cor e brilho) e maciez. Esses atributos podem ser influenciados pelo pH final do
musculo, alterando as propriedades organolépticas como suculéncia, aroma e
flavour, influenciando a preferéncia dos consumidores. Com o objetivo de
analisar o efeito de diferentes dietas sobre as caracteristicas fisico-quimicas (pH,
cor — Sistema CIEL*a*b*, perda de peso por cozimento — PPC e forca de
cisalhamento — FC), 21 cordeiros da raca Santa Inés receberam trés dietas
distintas a base de silagem de cana-de-actcar e polpa de citrus, diferenciando-se
apenas em seus niveis de concentrado:volumoso (100:0; 75:25; 50:50), e foram
abatidos aos 35kg. O experimento de campo foi conduzido no Setor de
Ovinocultura do DZO da UFLA, Lavras/sMG. Apds o abate, as carcagas
permaneceram em camera fria a -2°C/24h, realizando-se durante esse periodo as
medidas de pH nos musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM).
Os mesmos musculos foram retirados para as andlises qualitativas, que foram
realizadas no Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da UFLA,
Lavras/MG. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e as
médias das varidveis foram analisadas pelo Proc Mixed do pacote estatistico
SAS. Para as medidas de pH, foi utilizada parcela subdividida nas horas. A
queda de pH nos musculos LD e SM foi considerada normal. Ndo foram
encontrados efeitos significativos sobre os componentes de cor (L*a*b*) para os
cordeiros alimentados com as diferentes dietas, e os resultados indicaram que as
carnes apresentavam colora¢do mais avermelhada. As diferentes dietas ndo
influenciaram a PPC do mmisculo SM, mas interferiram no musculo LD, onde
animais alimentados com a dieta 50:50 apresentaram as maiores perdas. Em
ambos os musculos, a FC da carne foi influenciada de maneira significativa
apenas para a dieta 50:50, que mostrou os valores mais elevados, indicando
carne mais dura. Conclui-se que as diferentes dietas nao interferiram de maneira
significativa na queda de pH e cor nos dois musculos, e a PPC e FC foram
maiores nas carnes de animais alimentados com a dieta 50:50.

'Comité de Orientagdo: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa - UFLA
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ABSTRACT

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Physical-chemical. In: . Morfometrics,
sensorial and qualitative characteristics of meat of lambs. 2006. p.82-105.
Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG'

The most important quality characteristics of meat are appearance (color and
brightness) and tenderness. These attributes can be influenced by final pH of the
muscle, which modifies the organoleptic properties as juiciness, aroma and
flavour, influencing the preference of the consumers. With the objective of
analysing the effect of different diets on the physical-chemical characteristics
(pH, color - CIEL*a*b System, cooking loss - PPC and shearing force - FC), 21
lambs of Santa Inés breed have received three distinct diets having sugar cane
ensilage and pulp of citrus as a base, differing only on their levels of
concentrated:forrage (100:0; 75:25; 50:50). The animals were slaughtered with
35kg. The field experiment was carried out at the Sector of Ovinocultura of
DZO of UFLA, Lavras/MG. After slaughter, the carcasses were kept at -
2°C/24h, and during this time the pH was measured in the muscles longissimus
dorsi (LD) and semimembranosus (SM). The muscles have been removed and
the qualitative analyses were accomplished at Food Science Department (DCA)
of UFLA, Lavras/MG. The experimental delineation was entirely randomized
and the variables averages were analysed by Proc Mixed of SAS statistical
program. Split plot was used to pH values. The decrease of pH in muscles LD
and SM was considered normal. Meat presented more intense coloration but it
was not found significant effect on the color components (L*a*b *) for the
lambs fed with the different diets. The different diets have not influenced the
PPC of muscle SM, but interfered with muscle LD, since the animals fed with
diet 50:50 have presented significative losses. In both muscles, the FC of meat
was influenced significantly only by diet 50:50, which presented the highest
values, indicating a harder meat. It was concluded that the different diets have
not interfered significantly with the decrease of pH and color with the two
muscles, and PPC and FC have been more affected in the meats of animals fed
with diet 50:50.

'Guidance Commitaee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa — UFLA
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1 INTRODUCAO

O consumo de carne ovina no pais ainda é muito pequeno, tanto em
valores absolutos quanto em valores comparativos as demais carnes. De acordo
com Silva Sobrinho (2001), o consumo per capita de carne ovina no Brasil ndo
ultrapassa os 30g/habitante/ano, sendo mais elevado no Estado do Rio Grande
do Sul. Esse mesmo autor relata o consumo médio de 20kg/ habitante/ano na
Austrélia e Nova Zelandia.

O mercado nacional é abastecido, principalmente, com carne ovina
proveniente de animais velhos com baixa qualidade de carcaca, o que exerce
influéncia inibitéria sobre o seu consumo, gerando tabus alimentares entre os
consumidores. Vale ressaltar que a qualidade, no tocante a carne ovina, estd
relacionada a diversos fatores relativos ao animal, ao meio, & nutri¢cdo, ao
manejo antes do abate e as condi¢cdes de processamento € conservacdo das
carcagas ap6s o abate (Silva & Pires, 2000; Garcia et al., 2000; Safiudo, 2002).

As caracteristicas de qualidade mais importantes na carne vermelha sio
aparéncia (cor, brilho e apresentacdo do corte) e maciez. Esses atributos de
qualidade influenciam a preferéncia dos consumidores e, dentre os que se
relacionam com a aceita¢fo da carne, a cor é associada com o frescor do corte e
a idade de abate do animal, a maciez determina a aceitagdo global no momento
do consumo e a perda de peso por cozimento € associada ao rendimento apds o
preparo (Bressan et al., 2001; Souza et al., 2004).

O pH final do musculo, medido as 24 horas post mortem, é outro fator
que também exerce influéncia sobre varios aspectos na qualidade e no tempo de
vida de prateleira da carne (Korkeala et al., 1986; Bressan et al., 2001). Segundo
Bonagurio (2001), o pH modifica as caracteristicas de qualidade como a cor,
capacidade de retencdo de 4gua e maciez, além de alterar as propriedades

organolépticas, como suculéncia, “flavour” e aroma.
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Segundo Watanabe et al. (1996), ha uma relacdo direta entre pH final e
maciez, onde um aumento de pH final de 5,5 para 6,0 diminui a maciez da carne
cozida. As razdes para esta relacdo ainda ndo sdo totalmente esclarecidas, mas
acredita-se haver uma menor atividade proteolitica em valores de pH em torno
de 5,8 a 6,3, ndo atingindo o pH 6timo para atividade dos sistemas enzimaticos.
Para Bouton et al. (1972), a capacidade de ligacdo de d4gua aumenta de 20% para
80% quando o pH se encontra na faixa de 4,5 a 5,5. Rizzi et al. (2002) citam que
valores de pH préximos ao ponto isoelétrico das proteinas (aproximadamente
5,5) resultam em uma grande difusdo de luz entre as miofibrilas do musculo, o
que o torna mais escuro e brilhante.

O objetivo do presente estudo foi analisar o efeito de diferentes dietas
sobre as caracteristicas fisico-quimicas (pH, cor, perda de peso por cozimento e
forca de cisalhamento) dos musculos longissimus dorsi e semimembranosus de

cordeiros Santa Inés.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Analises fisico-quimicas

As amostras dos musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus
(SM) foram descongeladas a temperatura de refrigeracdo (5°C) e utilizadas para
as determinagdes de cor, perda de peso por cozimento e for¢a de cisalhamento.
As leituras de pH foram realizadas diretamente nas carcagas. As andlises
laboratoriais foram realizadas nos Laboratérios do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (Laboratério de Tecnologia de

Carnes e Pescado e Laboratério de Andlise de Alimentos).

2.1.1 pH

As leituras dos valores de pH foram realizadas as 1, 3, 6, 12 e 24 horas
post mortem, nos musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM),
com o auxilio de um potencidmetro portatil da marca Digimed, modelo DM 20,
com eletrodo de penetragdo com resolugdo de 0,01 unidades de pH. O aparelho
foi calibrado com solugdo tampao de pH 4,00 e 6,86. A limpeza do eletrodo foi
feita com detergente neutro e dgua destilada. Para a realizac@o das leituras, os
musculos LD e SM foram perfurados com a ponta de uma faca, em profundidade
tal que ndo se atingiu o 0sso, sendo realizadas trés medidas em cada um deles,
cuja média das mesmas foi utilizada na anélise estatistica. Ao mesmo tempo foi

controlada a temperatura dos referidos misculos.
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2.1.2 Cor

Os misculos LD e SM foram descongelados, divididos em trés partes
semelhantes (cortes de pelo menos 1cm de espessura) e deixados expostos a luz
natural, por um periodo de 30 minutos, para que pudessem retornar a coloragio
normal apds o descongelamento. Apds este periodo, foram realizadas leituras
com colorimetro Minolta Chroma Meter MCR-300b, calibrado para um padrdo
branco em ladrilho. O sistema utilizado foi o CIE L*a*b*, em que o L*
corresponde ao teor de luminosidade, a* ao teor de vermelho e b* ao teor de
amarelo (Bressan, 1998). Em cada corte dos musculos foram feitas quatro
leituras em pontos diferentes, sendo utilizadas as médias das leituras nas andlises

estatisticas.

2.1.3 Perda de peso por cozimento (PPC)

Para andlise da PPC foram utilizadas as mesmas amostras das medidas
de cor dos miusculos LD e SM (3 amostras de cada). Essas amostras foram
identificadas, pesadas em balanca semi-analitica, embaladas em papel aluminio
e colocadas em chapa pré-aquecida a 150°C. Utilizando-se um termdOmetro
digital, foi controlada a temperatura interna de cada amostra, as quais foram
retiradas ao atingirem temperaturas entre 72 e 75°C. Apds resfriamento a
temperatura ambiente, as amostras foram pesadas em balanca semi-analitica e,
por meio da diferenca dos pesos inicial e final, foi calculada a perda de peso por
cozimento (Felicio, 1999). Para as analises estatisticas foram utilizadas as

médias das amostras.
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2.1.4 Forca de cisalhamento (FC)

As mesmas amostras utilizadas para PPC foram usadas para medir a
forca de cisalhamento. De cada amostra, foram retiradas fatias de lcm de
espessura, com auxilio de uma faca, sendo este corte feito paralelamente a
orientacdo das fibras musculares, evitando-se nervos e gorduras. A FC foi
medida com Texturdmetro, modelo TAXT?2, acoplado em célula de Warner-
Bratzler. Os resultados sdo expressos em kg/forca. A média das leituras de cada

musculo foi utilizada na analise estatistica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 pH

As medidas de pH inicial e final dos musculos longissimus dorsi e

semimebranosus estdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 Medidas de pH inicial e final (£ DP) dos musculos longissimus
dorsi e semimebranosus de cordeiros Santa Inés, alimentados com
diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

100:0 75:25 50:50
LD
pH inicial 6,97 6,93 6,97
pH final 5,51 5,52 5,55
SM
pH inicial 6,82 6,85 6,93
pH final 5,54 5,53 5,57

Nivel de significancia pelo teste de Tukey (P<0,05)

Os valores de pH encontrados nos musculos LD e SM podem ser
considerados normais e situam-se proximos aos valores apresentados na
literatura, indicando que a glicdlise desenvolveu-se normalmente. As diferentes
dietas ndo afetaram o pH encontrado as 24horas post mortem (P>0,05) e,

consequentemente, esse parece ndo ter exercido influéncia sobre diferengas na
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cor, PPC e FC das amostras estudadas. Analisando o comportamento das curvas

de queda de pH nos misculos LD (Figura 2) e SM (Figura 3), é possivel

observar que a velocidade do declinio do pH nio foi afetada pela alimentacdo.

pH

7,2

7,04

6,8

6,6

6,4

6,2

6,0

5,8

5,6

5,4

pH 100:0 (A)
. PH75:25 (B)
+ pH50:50 (C)

Data: pH A

Model: Allometricl

Equation:

y = a*x"b

R~2 = 0.98234

a 7.03369 +0.07862
b -0.07678 +0.00593

Data: pH B

Model: Allometricl

Equation:

y = a*x"b

RA2 = 0.9888

a 6.98818+0.05916

b -0.07297 +0.00447

Data: pH C

Model: Allometricl

Equation:

y = a*x~b

RA2 = 0.97417

a 7.04941+0.09411

b -0.07537 +0.00707

o

T v T
10 20

Horas

30

FIGURA 2 Curva de queda do pH no musculo longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés

submetidos a diferentes dietas

91



Z:2—
! A pH 50:50 (C) Data: pH A
4 Model: Allometricl
. Equation:
7,0 e pH 75:25 (B) b
A . RA2 = 0.96989
1 PH 100:0 (A) a 6.86933 £0.0935
68 { b -0.07083 £0.00717
19— \
\
T \‘ Data: pH B
6,6_ \ Model: Allometricl
\ Equation:
4 \ y = a*x"b
A RA2 = 0.97047
6,4 \ a 6.90824+0.09516
\ b -0.0725 £0.00727
T
oy 6,24 Data: pH C
N Model: Allometricl
h 8 Equation:
6,0 N y = a*x~b
. RA2 = 0.97128
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| * 1 » 1 v 1
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FIGURA 3 Curva de queda do pH no misculo semimembranosus de cordeiros Santa
Inés submetidos a diferentes dietas

No presente trabalho, é possivel que a ado¢do de medidas corretas no
manejo pré-abate (descanso e dieta hidrica) tenha contribuido para o resultado
de pH final, ocorrendo uma redu¢do do pH a valores normais em carnes
vermelhas, que varia de 5,5 a 5,8 (Forrest et al., 1979). De acordo com Safiudo
et al. (1996), o nivel de glicogénio muscular tem maior importancia nesse
parametro, sendo a dieta ou a natureza do alimento de menor influéncia.

Valores normais de queda de pH da carne sugerem que outros
parametros indicadores de qualidade como capacidade de reten¢do de dgua, cor e

maciez apresentardo resultados entre limites de qualidade aceitdveis. Na espécie
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ovina, observa-se pouca susceptibilidade ao stress, ocorrendo queda do pH
dentro de valores considerados normais (Zeola et al., 2002).

Os valores de pH do presente estudo (5,51 a 5,57) estdo préximos, mas
ligeiramente superiores aos encontrados por Zeola et al. (2002), onde os
diferentes niveis de concentrado nao afetaram (P>0,05) o pH da carne de
cordeiros Morada Nova, que variou de 5,36 a 5,49.

Almeida Junior et al. (2004) avaliaram niveis de substituicdo (0, 50 e
100%) de graos secos de milho pela silagem de graos timidos de milho para
cordeiros Suffolk e ndo encontraram efeito da dieta sobre o pH, observando
valores de 5,62 a 5,69.

Estudando o efeito de duas dietas distintas sobre a qualidade da carne de
cordeiros Somalis Brasileira x Crioula e Santa Inés x Crioula, Zapata et al.
(2000) ndo encontraram efeito significativo da dieta sobre o pH, que variou de
5,62 (dieta de forragem) a 5,65 (dieta de forragem + 20% concentrado).

Resultados semelhantes foram observados por Cunha et al. (2001), que
estudando o efeito de diferentes volumosos na alimentacdo de cordeiros ndo
encontraram influéncia dos mesmos sobre o pH do miisculo longissimus dorsi,
aos 15 minutos e 48 horas apds o abate, com valores de 6,5 e 5,6,
respectivamente.

Souza et al. (2004), estudando cordeiros dos cruzamentos Ile de France x
Santa Inés e Bergamdcia x Santa Inés, observaram que os fatores grupos
genéticos, pesos ao abate e musculos influenciaram (P<0,01) as médias de pH
obtidos no post mortem (médias dos hordrios 2, 6, 12 e 24 horas) e sobre as

médias de pH final, que variou de 5,67 a 5,75, respectivamente.
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3.2 Cor

Os valores médios encontrados para cor no sistema CIE L*a*b* (L*-
luminosidade, a*-teor de vermelho e b*-teor de amarelo) dos musculos LD e SM

estdo apresentados nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

TABELA 9 Médias para os componentes de cor CIE L*a*b* (£ DP) do musculo
longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés, alimentados com
diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

100:0 75:25 50:50
L* 37,73 £1,21 35,56 + 1,28 35,45 £ 1,81
a* 17,56 + 0,58 18,31 + 0,61 17,40 + 0,86
b* 4,48 +£0,30 4,21 £0,32 4,03 £0,45

Nivel de significancia pelo teste de Tukey (P<0,05)

Os valores encontrados para a cor nao foram influenciados
significativamente (P>0,05) pelas dietas utilizadas. No presente trabalho, as
médias de L* variaram de 32,97 a 37,73, a* de 17,40 a 18,31 e b* de 4,03 a
5,51, para os musculos estudados, indicando carnes mais vermelhas. Diversos
autores citam que em ovinos com peso de abate mais elevado (35 e 45kg) ocorre
reducdo do teor de umidade no misculo, fazendo com que ocorra reducdo da
luminosidade na superficie dos cortes, e aumento nos indices de vermelho da

carne (Bressan et al., 2001; Maturano, 2003; Souza et al., 2004).
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TABELA 10 Médias para os componentes de cor CIE L*a*b* (+ DP) do
musculo  semimembranosus de cordeiros Santa Inés,
alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

100:0 75:25 50:50
L* 34,89 £ 0,81 32,97 £ 0,86 33,70 + 1,22
a* 17,84 £ 0,35 18,07 £ 0,37 18,08 £ 0,52
b* 5,51+£0,38 4,47 £ 0,40 4,78 + 0,57

Nivel de significancia pelo teste de Tukey (P<0,05)

Segundo Forrest et al. (1979), o componente de cor vermelha € atribuido
aos pigmentos mioglobina e citocromo oxidase, e com o aumento do peso dos
animais de carne vermelha, ocorre a hipertrofia das fibras musculares com o
aumento na quantidade de mioglobina e mitocondrias, resultando em carnes com
vermelhos mais intensos. Zapata et al. (2000) citam que quanto maiores os
valores de L* mais palida € a carne de vitelo, e maiores valores de a* e b*
indicam maior intensidade das cores vermelha e amarela, respectivamente.

Com relagdo ao tipo de alimento, Madruga et al. (2005) também nao
encontraram efeitos significativos sobre os componentes de cor para cordeiros
Santa Inés, alimentados com diferentes dietas, todas com 40% de concentrado,
na fase de termina¢do. Mesmo ndo havendo diferenca significativa entre os
tratamentos para as varidveis L*, a* e b*, os autores consideraram que a carne
dos ovinos Santa Inés estudados apresentou-se mais escura (L*- 39,76 a 42,96),
menos vermelha (a*- 12,81 a 14,22) e mais pélida (b*- 9,04 a 10,16) quando
comparada a de cordeiros com diferentes pesos de carcaca.

Zeola et al. (2002), estudando o efeito de 3 dietas com diferentes niveis
de concentrado (D1-60%, D2-45% e D3-30%), ndo observaram influéncia da

alimentacdo nos pardmetros de cor do musculo semimembranosus de cordeiros
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Morada Nova abatidos aos 25kg, com valores médios de L* variando de 39,26 a
42,19; a* de 13,62 a 15,71; e b* de -0,28 a 2,06.

Estudando animais Santa Inés puros alimentados com dietas contendo
80% de concentrado e 20 % de volumoso e abatidos em diferentes pesos (15, 25,
35 e 45kg), Bonagurio (2001) observou que o teor de luminosidade diminuiu
com o aumento do peso e o teor de vermelho aumentou. Para os animais
abatidos aos 35kg os valores médios de L*-33,26; a*-16,87; e b*-4,45 foram
préximos ao do presente estudo.

Avaliando as propriedades fisicas de ovinos 122 Somalis Brasileira 12
Crioula e 122 Santa Inés 12 Crioula submetidos a duas dietas (forragem e
forragem + 20% concentrado), Zapata et al. (2000) ndo observaram efeito da
alimentacdo sobre os parametros de cor (L*- 36,67 a 37,70; a*- 14,85 a 15,54;
b*- 0,83 a 1,37).

Russo et al. (1999) ao estudarem o efeito de diferentes fontes energéticas
na alimentagdo de cordeiros nio encontraram efeito das dietas (P>0,05) sobre a
cor da carne (L*, a* e b*) determinada no musculo longissimus lumborum, com
médias de 41,66; 17,06 e 6,51, respectivamente.

No entanto, Safiudo et al. (1996) estudando cordeiros em confinamento
da raga Aragonesa alimentados com concentrado e abatidos com diferentes
pesos, obtiveram valores mais altos de L* (45,61-48,15) e b* (5,90-6,86), ¢
semelhantes para a* (13,4-16,95), indicando carcacas com coloragdo vermelha
mais brilhante do que as amostras avaliadas no presente trabalho.

Faria (2005) estudando caracteristicas da carne de ovinos dos grupos
genéticos Texel x Ideal e Texel x Corriedale alimentados em pastagem natural
ndo observaram efeito significativo sobre os parametros de cor, com médias
gerais mais elevadas para L* (39,63 a 41,47) e para b* (6,83 a 7,08), e mais
baixas para a* (9,86 a 10,33), proporcionando carnes com maior teor de

luminosidade ou brilho e menos vermelhas.
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Valores semelhantes ao do presente trabalho foram encontrados por
Souza et al. (2004), que estudando caracteristicas fisico-quimicas da carne de
cordeiros 12 Santa Inés e 122 Bergamdicia abatidos aos 35 kg, observaram
valores médios de 32,22 e 32,65 para L*, 16,81 e 15,80 para a*, 4,07 e 4,22 para
b* nos musculos semimembranosus e longissimus dorsi, respectivamente.

Os valores de composi¢do da cor encontrados por Bressan et al. (2001)
para cordeiros Santa Inés e Bergamdcia variaram para o valor L* de 32,46 a
42,29; para o valor a* de 10,39 a 13,89; e para o valor b* de 6,73 a 8,15;

indicando que as carnes apresentaram-se mais claras e com mais brilho.

33PPCeFC

Os valores médios encontrados para PPC e FC dos musculos LD e SM

estdo apresentados nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

TABELA 11 Médias de perda por cozimento (PPC) em % e forca de
cisalhamento (FC) em Kgf (= DP) do musculo longissimus dorsi
de cordeiros Santa Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

100:0 75:25 50:50
PPC 41,88 + 0,90 43,50 + 0,96 4529% + 1,35
FC 474" £ 0,47 5,824+ 0,50 6,89% + 0,71

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maidsculas (A,B) para as dietas.

As diferentes dietas afetaram (P<0,05) as perdas de peso por cozimento

do misculo LD, mas ndao do misculo SM (P>0,05). No entanto, a forca de
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cisalhamento da carne dos cordeiros foi influenciada de maneira significativa
(P<0,05) pelas diferentes dietas, onde a dieta contendo 50% de concentrado e

50% de forragem mostrou FC mais elevada nos dois musculos estudados.

TABELA 12 Médias de perda por cozimento (PPC) em % e forca de
cisalhamento (FC) em Kgf (+ DP) do misculo
semimembranosus de cordeiros Santa Inés, alimentados com
diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

100:0 75:25 50:50
PPC 46,03 + 0,85 45,89 + 0,90 45,98 + 1,27
FC 5,59 + 0,48 6,114 £ 0,51 6,57% + 0,72

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maitsculas (A,B) para as dietas.

As amostras do presente trabalho apresentaram PPC acima da maioria
dos resultados descritos em outros estudos. Tal fato pode estar associado a
quantidade de gordura e as temperaturas de resfriamento e coc¢do. Segundo
Felicio (1999), o ponto final de coc¢do € obtido quando a temperatura interna da
amostra atinge 75°C + 2°C, e nesta temperatura pode ocorrer desnaturagdo das
proteinas, ocorrendo com isso aumento na perda de dgua.

Kemp et al. (1976) e Shackelford et al. (1997) relatam aumento na PPC
com o aumento do peso ao abate e justificam que esse aumento € resultado do
aumento no teor de gordura na carne que, quando aquecida para a quantificagao
da perda por cocg¢do, parte da gordura se perde constituindo parte da PPC.

Perdas de peso por cozimento mais elevadas podem sugerir o efeito

negativo de baixa temperatura de resfriamento devido a formagédo de cristais de
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gelo dentro da célula, que causam lesdes no momento do descongelamento e
perda excessiva de 4gua, aumentando, consequentemente, a forca de
cisalhamento, uma vez que essas medidas estdo correlacionadas positivamente
(Puga et al., 1999; Saiiudo et al., 2000).

De acordo com Zeola et al. (2002) hda um possivel aumento na
capacidade de retencdo de dgua e menor perda na coccdo da carne de animais
que sdo alimentados com dietas ricas em proteina. Este fato foi verificado neste
experimento, pois as dietas com 100% e 75% de concentrado propiciaram menor
PPC do musculo longissimus dorsi, podendo ser a causa de FC mais reduzida.

De acordo com os resultados encontrados na andlise de forca de
cisalhamento pelo método de Warner-Bratzler, Boleman et al. (1997)
classificaram a textura da carne em muito macia (2,3 a 3,6kgf), moderadamente
macia (4,1 a 5,4kgf) e pouco macia (5,9 a 7,2kgf). Desta forma, considerando os
valores encontrados no presente estudo de FC para os musculos LD (4,74kgf) e
SM (5,82kgf) dos animais alimentados com a dieta contendo 100% de
concentrado, esses podem ser considerados como de textura moderadamente
macia, enquanto que os musculos provenientes das outras dietas (75% e 50% de
concentrado) podem ser considerados como de textura pouco macia.

No entanto, Zapata et al. (2000) citam que a carne bovina € considerada
como tendo uma maciez aceitdvel se apresentar valores menores que 8,0kgf de
forca de cisalhamento. Considerando esse valor, as carnes dos animais do
presente estudo podem ser consideradas como macias, independente da
alimentacao.

Os resultados aqui apresentados sdo mais elevados que os encontrados
por Zapata et al. (2000), onde apesar da alimenta¢do ndo ter influenciado a PPC
e a FC do musculo de cordeiros Somalis Brasileira x Crioula e Santa Inés x

Crioula, os resultados encontrados no presente trabalho foram de 21,45% e
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4,46kef, e 23,90% e 4,85kgf para dietas de forragem e forragem + concentrado,
respectivamente.

Monteiro (1998) também encontrou valores mais baixos de FC para
cordeiros Corriedale (3,04kgf) e cruzas Corriedale x Ile de France (3,65kgf)
criados em pastagem natural e abatidos aos 26kg e 33kg, respectivamente.

Bonagurio (2001) avaliando a qualidade da carne de cordeiros Santa Inés
puros e mesticos com Texel, observou que aos 35kg a PPC dos animais Santa
Inés puros foi mais baixa (35,89% e 34,56% para os musculos LD e SM,
respectivamente), enquanto a FC foi superior aos resultados encontrados no
presente trabalho (7,95kgf e 7,31kgf para os misculos LD e SM,
respectivamente).

Em trabalho realizado por Zeola et al. (2002), para PPC e FC da carne de
cordeiros Morada Nova os diferentes niveis de concentrado utilizados (30, 45 e
60%) nao afetaram tais caracteristicas, com valores médios de 37,63% e
4,35kgf.

Rizzi et al. (2002) utilizando 6 dietas a base de soja e/ou semente de
girassol em diferentes propor¢des nio encontraram efeito da alimentacio sobre a
PPC, com valores médios de 25,9% a 31,9%, com resultados mais baixos para as
dietas que continham semente de girassol.

Em trabalho realizado por Pérez et al. (1997) a raca Santa Inés
apresentou valores inferiores aos aqui encontrados para FC (4,51kgf). Bressan et
al. (2001) também observaram valores mais baixos para cordeiros Santa Inés
abatidos aos 35kg, com PPC variando de 29,1% a 33,1% e FC de 2,8 a 3,1kgf.

No entanto, Souza et al. (2004) citam valores mais elevados para a FC
(6,9 a 10,16kgf) nos misculos SM e LD de cordeiros Ile de Frande x Santa Inés
e Corriedale x Santa Inés, e valores de PPC mais baixos (35,55% a 37,12%).
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4 CONCLUSOES

Nas condicdes experimentais, os diferentes niveis de concentrado da
dieta ndo afetaram o pH e a cor dos misculos LD e SM, mas influenciaram a FC
e a PPC, apesar do miisculo SM nio ter apresentado diferengas para PPC. A
dieta com 50% de concentrado e 50% de forragem favoreceu a maiores PPC
para o musculo LD e resultados mais elevados de FC para os musculos LD e

SM.
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CAPITULO 4

MORFOMETRIA DAS FIBRAS MUSCULARES E DO TECIDO
CONJUNTIVO



RESUMO

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Morfometria das fibras musculares e do
tecido conjuntivo. In: . Caracteristicas morfométricas, sensoriais e
qualitativas da carne de cordeiros. 2006. p.106-129. Tese (Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

O musculo é formado por dois sistemas principais, as fibras musculares
e o tecido conjuntivo intramuscular. A relag@o entre o tipo e didmetro das fibras
musculares e a qualidade da carne ainda no € bem definida, mas acredita-se que
seja influenciada pela espécie, raca, peso, sexo e nutrigdo. O objetivo do
presente trabalho foi determinar o didmetro das fibras musculares e o contetddo
de tecido conjuntivo dos musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus
(SM) de 21 cordeiros da raga Santa In€s alimentados com trés dietas, formuladas
a base de silagem de cana-de-agucar e polpa de cifrus, que se diferenciavam em
seus niveis de concentrado:volumoso (100:0; 75:25; 50:50). Os animais foram
criados no Setor de Ovinocultura do DZO da UFLA, Lavras/MG, e abatidos aos
35kg. Das carcagas, apds resfriamento a -2°C/24h, foram coletados os miisculos
LD e SM, de onde foram retiradas pecas que foram fixadas para posterior
confec¢do das laminas histolégicas. As laminas foram preparadas no Laboratério
de Histologia do Departamento de Medicina Veterindria (DMV) da UFLA,
Lavras/MG, e a andlise e interpretacdo dos cortes histologicos foram realizadas
no Instituto de Patologia Tropical e Saide da Universidade Federal de Goids,
Goiania/GO. Os resultados obtidos pela quantificacdo em programas
computadorizados foram analisados pelo Proc Mixed do pacote estatistico SAS.
Conforme revelaram as preparagdes histoldgicas coradas pela Hematoxilina-
Eosina, ndo houve efeito das dietas sobre o didmetro das fibras para o misculo
LD. Entretanto, para o mdsculo SM, animais alimentados com a dieta 100:0
apresentaram maior didmetro (24,74um), se diferenciando das demais dietas de
75:25 (23,26pum) e 50:50 (23,02um). O conteddo de tecido conjuntivo, corado
por Picrosirius, foi influenciado pelas dietas nos dois misculos, em que animais
submetidos a dieta 75:25 se diferenciaram dos demais grupos. No presente
trabalho, esses resultados sugerem que animais alimentados com dieta de
elevado nivel de concentrado tendem a ter maior didmetro das fibras e a
acumular mais tecido conjuntivo entre elas.

'Comité de Orientagdo: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa - UFLA
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ABSTRACT

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Morfometric muscle fiber and connective
tissue. In: . Morfometrics, sensorial and qualitative characteristics of
meat of lambs Santa Inés. 2006. p.106-129. Tese (Doutorado em Ciéncia dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

The muscle is constituted of two main systems, the muscle fibers and the
intramuscular connective tissue. The relation between the type and diameter of
muscle fibers and the quality of the meat is still not well defined, but it’s
assumed that it is influenced by species, breed, weight, sex and nutrition. The
objective of the present work was to determine the diameter of muscle fibers and
connective tissue content of longissimus dorsi (LD) and semimembranosus (SM)
muscles of 21 lambs of Santa Inés breed fed with three different diets, having
sugar cane ensilage and pulp of citrus as a base, which varied on their levels of
concentrated:forrage (100:0; 75:25; 50:50). The animals were raised in the
Sector of Ovinocultura of DZO of UFLA, Lavras/MG, and slaughtered with
35kg. After cooling the carcasses at -2°C/24h, it has been collected muscles LD
and SM, and pieces have been removed and fixed for the subsequent preparation
of the histological slide, at the Laboratory of Histology of the Department of
Veterinary Medicine (DMV) of UFLA, Lavras/MG. The analyses and
interpretation of the histological cuts have been carried out at the Institute of
Tropical Pathology and Health of Federal University of Goias, Goiania/GO. The
results obtained by the quantification in computer programs have been analysed
by Proc Mixed of SAS statistical program. The histological preparations dyed
with Hematoxilin-Eosin, showed no effects of the diets on the diameter of staple
fibers for muscle LD. However, for the muscle SM, animals fed with diet 100:0
have presented greater diameter (24.74pum), which differed significantly from
diets of 75:25 (23.26um) and 50:50 (23.02um). The connective tissue dyed with
Picrosirius, was influenced by the diets in the two muscles, and animals
submitted to diet 75:25 had different results from the other groups. In the present
work, these results suggest that animals fed with high level concentrated diets
tend to have greater diameter of fibers with more accumulated connective tissue
among them.

'Guidande Commitaee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fatima Costa - UFLA
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1 INTRODUCAO

A demanda por proteina de alta qualidade, a expansdo dos mercados e
mudancas nas preferéncias e atitudes dos consumidores na obtencao de carne de
qualidade tém direcionado os estudos na producdo animal para o aumento da
massa muscular e diminui¢do da quantidade de gordura presente na carcaca e na
carne (Grant & Gerrard, 1998; Monteiro et al., 2000).

Estudos sugerem que o aumento da massa muscular é devido ao aumento
no tamanho das fibras, e que as diferencas nos parametros de qualidade da carne
em virtude da raca, sexo, alimentagdo e idade sdo, provavelmente,
conseqiiéncias do tipo de fibra predominante, que responde por parametros
fisiolégicos e bioquimicos do musculo (Ashmore, 1974; Seideman & Crouse,
1986; Ozawa et al., 2000; Wegner et al., 2000; Monteiro, 2001).

A estrutura muscular é composta de dois sistemas principais, as fibras
musculares e o tecido conjuntivo intramuscular. As fibras musculares sdo células
especializadas, que possuem a capacidade de contracio e apresentam
caracteristicas morfolégicas e funcionais distintas, enquanto o tecido conjuntivo
interconecta essa estrutura, realizando dupla funcao, ou seja, mantendo a fibra
muscular unida e ligando-se a armacio do esqueleto (Monteiro, 1998).

Os diferentes tipos de fibras (brancas-glicoliticas e vermelhas-
oxidativas) podem influenciar a maciez da carne em funcio do rdpido aciimulo
de lactato nas fibras brancas no inicio do post mortem, da susceptibilidade das
fibras vermelhas ao encurtamento pelo frio e do aumento excessivo do diadmetro
das fibras em cordeiros “callipyge gen”, diminuindo a maciez final da carne
(Karlsson et al., 1999; Monteiro, 2001).

A maciez, dentre os parametros de qualidade, pode ser influenciado pelo

contetido e estrutura do tecido conjuntivo presente no musculo. A solubilidade
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do coldgeno, a principal proteina do tecido conjuntivo, diminui quando a idade
do animal aumenta, ou seja, na carne de animais jovens as unides que ligam as
moléculas sao relativamente ldbeis e podem ser rompidas por variagdes de pH e
calor, conferindo uma maior maciez (Dutson et al., 1976).

Entretanto, em ovinos, as relagdes entre: o aumento pds-natal da massa
muscular e o aumento do tamanho das fibras com a maturidade fisioldgica; a
influéncia de fatores genéticos e condigdes ambientais e de alimentagio sobre o
diametro das fibras musculares; e o conteido de tecido conjuntivo e sua
influéncia na qualidade da carne nao sdo ainda bem definidos (Hawkins et al.,
1985).

O objetivo do presente trabalho foi determinar o didmetro das fibras e o
conteido de tecido conjuntivo dos musculos longissimus dorsi e

semimembranosus de cordeiros Santa Inés alimentados com diferentes dietas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo das pecas

As carcacas, ap6s 24 horas do abate, foram desossadas e coletados os
musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM), de onde foram
retiradas pecas de 2 x 3 x 0,5cm, e essas foram fixadas em Bouin (fixador a base
de solu¢@o saturada de é4cido picrico e formol) por 24 horas. Em seguida, as
pecas foram lavadas e mantidas em édlcool 70%. Cortes de 10 x 3 x 3mm foram
realizados nos sentidos longitudinal e transversal, para posterior desidratagcdo em
concentracdes crescentes de dlcool (70 a 100%), diafanizacdo em xilol e
inclusdo em parafina a 58-60°C. Os blocos de parafina foram levados ao
micrétomo para realizacdo de cortes histologicos seriados de 5 microns de
espessura, que foram coletados em laminas histolgicas para realizagdo das
coloracdes. Para cada peca fixada foram obtidas, ao final, quatro ldminas. O
preparo das amostras e confec¢do de laminas histoldgicas foi realizado no
Laboratério de Histologia Animal no Departamento de Medicina Veterindria da

UFLA.

2.2 Coloracoes

A estrutura morfolégica da fibra muscular foi avaliada por meio da
técnica de coloragdo Hematoxilina-Eosina (HE), onde os cortes foram primeiro
corados com Hematoxilina (solucdo de hematoxilina adicionada de alimen de
potdssio, 6xido de mercurio vermelho e 4cido acético) e depois com Eosina
(solugdo alcodlica de eosina, bicromato de potdssio e 4cido picrico), conforme

Lillie (1954).
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As laminas, para identificacdo de tecido conjuntivo, foram preparadas
pela técnica de coloragdo Picro-sirius, onde os cortes foram tratados com
solugdo aquosa saturada de 4cido picrico, contendo 0,1% de vermelho sirius
durante 60 minutos e contrastados com Hematoxilina de Harris por 1 minuto

(Junqueira et al., 1979).

2.3 Estudo das fibras e do tecido conjuntivo

O grau de desenvolvimento da célula muscular (hipertrofia) foi
mensurada por meio do didmetro interno da fibra muscular (um), em corte
longitudinal, de acordo com Monteiro (1998). Foram contados em média 30
campos por lamina. A morfometria foi feita pelo Sistema Analisador de Imagem
Computadorizado (Axio Vision 3.1 da Carl Zeizz). Dessa forma, o campo
quantificado foi capturado por meio de mdquina fotogréfica digital acoplada ao
microscopio. As imagens capturadas foram transferidas para computador onde a
imagem foi digitalizada.

A documentacdo fotogrifica dos aspectos microscOpicos de tecido
conjuntivo foi realizada utilizando um fotomicroscépio com uma maquina
fotogréfica digital acoplada. Foram fotografados em média 90 campos por
lamina, em corte transversal, que foram analisados pelo programa Image J do
Research Services Branch of National Institute of Mental Health. A andlise e
interpretacdo dos cortes histolégicos foram realizadas no Instituto de Patologia
Tropical e Saide da Universidade Federal de Goids.

A morfometria das fibras musculares e o contetddo de tecido conjuntivo
foram quantificados em 30 e 90 campos de cada corte, respectivamente,
definidos em 100 campos das amostras, segundo os Caélculos de Média

Acumulada (Reis et al., 2001) (Figuras 4, 5, 6 e 7).
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FIGURA 4 Distribui¢do da média acumulada do didmetro das fibras em 100
campos do corte de uma amostra do musculo longissimus dorsi de
ovinos da raga Santa Inés
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FIGURA 5 Distribui¢do da média acumulada do didmetro das fibras em 100
campos do corte de uma amostra do musculo semimembranosus
de ovinos da raca Santa Inés
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FIGURA 6 Distribuicio da média acumulada da porcentagem de tecido
conjuntivo em 100 campos do corte de uma amostra do miisculo
longissimus dorsi de ovinos da raca Santa Inés
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FIGURA 7 Distribuicio da média acumulada da porcentagem de tecido

conjuntivo em 100 campos do corte de uma amostra do miisculo
semimembranosus de ovinos da raca Santa Inés
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme revelaram as preparacdes histologicas (corte longitudinal),
coradas pela Hematoxilina-Eosina (HE), os musculos longissimus dorsi (LD) e
semimembranosus (SM) apresentaram as fibras musculares em paralelo,
estriadas, de diferentes tamanhos, multinucleadas e com os niicleos ocupando a

posicao periférica (Figuras 8,9, 10e 11).

FIGURA 8 Corte longitudinal do musculo longissimus dorsi dos cordeiros Santa
Inés alimentados com dieta composta por 75% de concentrado e
25% de forragem. HE. 40x.
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FIGURA 9 Corte longitudinal do musculo longissimus dorsi dos cordeiros Santa
Inés alimentados com dieta composta por 50% de concentrado e
50% de forragem. HE. 40x.

FIGURA 10 Corte longitudinal do musculo semimembranosus dos cordeiros
Santa Inés alimentados com dieta composta por 100% de
concentrado. HE. 40x.
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FIGURA 11 Corte longitudinal do misculo semimembranosus dos cordeiros
Santa Inés alimentados com dieta composta por 75% de
concentrado e 25% de forragem. HE. 40x.

Para o misculo LD ndo se observaram diferencas significativas para o
didmetro das fibras de cordeiros alimentados com diferentes dietas. Entretanto,
animais alimentados com a dieta composta por 100% de concentrado
apresentaram maior didmetro das fibras para o musculo SM, sendo
significativamente diferente dos demais grupos (Tabela 13). Entre as dietas de
75:25 e 50:50, para o mesmo musculo, ndo houve diferenca significativa. Este
fato sugere que animais alimentados somente com concentrado, e considerando-
se a localizag@o anatdmica do misculo, apresentam maior potencial em aumento
do volume muscular, que é devido ao aumento do didmetro das fibras ja

existentes.
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TABELA 13 Médias do didmetro interno das fibras musculares em pm (+ DP)
dos musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM)
de cordeiros Santa Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

Musculo 100:0 75:25 50:50
LD 27,70 + 0,30 27,89 + 0,31 27,00 + 0,44
SM 24,74% £ 0,27 23.26° +0,28 23,028 + 0,40

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maitsculas (A,B) para as dietas.

O nimero de fibras musculares é determinado por fatores genéticos
durante a fase embriondria. Apds o nascimento, o numero total de fibras
permanece inalterado e o aumento da massa muscular é devido a um aumento no
tamanho da fibra, ou hipertrofia, que ocorre como resultado da maturacio e
alongamento dos miotubos ja existentes. Nessa fase, o grau de hipertrofia pode
sofrer influéncia da dieta e da idade ou peso de abate (Moody et al., 1980;
Rehfeldt et al., 2000; Picard et al., 2003).

Apesar de poucos estudos conduzidos com ovinos avaliando as
caracteristicas morfométricas das fibras musculares, é possivel observar que os
resultados de didmetro, encontrados no presente trabalho, foram ligeiramente
superiores aos citados na literatura, reforcando o efeito da alimentagcdo sobre a
hipertrofia das fibras musculares e a precocidade da raca Santa Inés abatidos aos
35kg, quando comparados com ovinos de outros grupos genéticos, conforme
descrevem Macedo et al. (1999) e Monteiro et al. (2000), que relatam didmetros
médios para as fibras musculares de 27,52um e 21,48um, respectivamente.

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas morfoldgicas de fibras
musculares esqueléticas de cordeiros de dois grupos genéticos (Y2Texel +

ViBergamicia + WCorriedale e Y2 Texel + WHampshire + YCorriedale)
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terminados em confinamento sob diferentes niveis energéticos, dietas com 60%
e 75% de NDT, e abatidos entre 30 e 32kg de peso vivo, Macedo et al. (1999)
observaram que o diametro das fibras musculares do miisculo semitendinosus
nao sofreu nenhum efeito da dieta, sendo a média geral de 27,52um.

Monteiro et al. (2000), avaliando as caracteristicas de carcaca e das
fibras musculares de dois genétipos de cordeiros (Corriedale e cruzas Ile de
France x Corriedale), mantidos em pastagem natural e abatidos com idade média
de 150 dias, ndo observaram influéncia do genétipo sobre o diametro das fibras
do musculo longissimus dorsi, com médias de didmetro variando de 20,50um
para as cruzas e 21,48um para a raga Corriedale.

Avaliando o efeito da alimentacdo sobre as propriedades histolégicas do
musculo de ovinos, cruzas de Hampshire, Suffolk e Rambouillet, Moody et al.
(1980) forneceram aos animais dietas a base de pastagem e pastagem +
diferentes niveis de concentrado (13% e 16% de proteina bruta). Os resultados
encontrados revelaram que o efeito da alimentacio foi minimo sobre o didmetro
das fibras do musculo longissimus, onde apenas o grupo suplementado com 13%
de proteina apresentou maior didmetro das fibras (31,36pum), com valores
médios para as outras dietas variando de 28,67um (pastagem + 16%) a 30,83um
(pastagem).

Hawkins et al. (1985), estudando o efeito do grupo genético, peso ao
abate e sexo sobre as propriedades histoldgicas dos musculos longissimus (LD) e
semimembranosus (SM) de ovinos, observaram que o diametro das fibras do
musculo LD, independente do sexo ou grupo genético, aumentou nos pesos de
abate de 32 a 41kg, mas diminuiu de 41 a 50kg. Uma vez que a hipertrofia pés-
natal é limitada por razdes genéticas e fisioldgicas, os autores acreditam que aos
41kg os animais atingiram o miximo desenvolvimento corporal e,

consequentemente, o maximo desenvolvimento das fibras. Entretanto, para o
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musculo SM o didmetro das fibras aumentou linearmente com o aumento do
peso de abate.

Carpenter et al. (1996) compararam a histologia de musculos de
cordeiros normais e que apresentavam a anomalia de hipertrofia muscular
conhecida como “callipyge”. Os autores descrevem que “cordeiros callipyge”
apresentaram maior média de didmetro das fibras musculares do tipo glicolitica
(FG) e glicolitica-oxidativa (FOG), e menor diametro de fibras oxidativas (SO);
a hipertrofia no miisculo desses animais foi fortemente associada com mudangas
nas fibras FG, que apresentaram didmetro de 45,3pum contra 35,51um em animais
normais para o musculo longissimus. Para as fibras SO, os didmetros médios
encontrados foram de 28,7um e 24,3um, e para as fibras FOG valores de
33,2um e 38,5um para animais normais e “callipyge”, respectivamente.

A utiliza¢do do método de coloragdo Picro-sirius (corte transversal), para
visualizagdo do tecido conjuntivo dos musculos longissimus dorsi (LD) e
semimembranosus (SM), revelou fibras musculares agrupadas em fasciculos,
com nucleos periféricos, contornadas e separadas por tecido conjuntivo (Figuras

12 e 13).
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FIGURA 12 Corte transversal do musculo semimembranosus dos cordeiros
Santa Inés alimentados com dieta composta por 75% de
concentrado e 25% de forragem. Picro-sirius, Tecido
Conjuntivo (TC). 40x.

FIGURA 13 Corte transversal do muisculo semimembranosus dos cordeiros
Santa Inés alimentados com dieta composta por 100% de
concentrado. Picro-sirius, Tecido Conjuntivo (TC). 40x.
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Os resultados encontrados na avaliag@o histolégica mostraram diferencas
significativas (P<0,05) para o conteiido de tecido conjuntivo (Tabela 14) dos
musculos LD e SM dos animais submetidos a dieta contendo 75% de
concentrado e 25% de forragem em relagdo aos demais grupos (100:0 e 50:50),
que ndo apresentaram diferencas significativas entre si (P>0,05). No presente
trabalho, esses resultados sugerem que animais alimentados com dietas onde ha
uma elevada relacdo concentrado:volumoso tendem a acumular mais tecido

conjuntivo entre as fibras musculares.

TABELA 14 Médias do contetido de tecido conjuntivo em % (£ DP) dos
musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM) de
cordeiros Santa Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

Masculo 100:0 75:25 50:50
LD 1,15% £ 0,03 1,32 £ 0,03 1,17% £ 0,05
SM 1,83% + 0,07 2,67 +0,07 1,89% + 0,10

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maidsculas (A,B) para as dietas.

Os principais fatores de variacdo do tecido conjuntivo muscular sdo a
racga, a localizacdo do musculo, o sexo e a idade e, em geral, a medida que a
idade do animal aumenta a solubilidade do coldgeno diminui e,
consequentemente, aumenta a dureza (Monteiro, 1998).

Segundo Purslow (2005), a quantidade e a distribuicio do tecido
conjuntivo no tecido muscular sdo extremamente varidveis e dependentes da
localizagdo e funcdo do musculo, da raga, do desenvolvimento animal e do

sistema de alimentacdo. O autor ainda descreve que durante o crescimento
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animal, a hipertrofia das fibras musculares é responsdvel pelo aumento da massa
muscular, e para a acomodacdo das fibras nos fasciculos é necessiria a
remodelagdo do endomisio e perimisio, pois caso contrdrio o crescimento seria
limitado. Pardi et al. (1996) relatam que, nessa fase, a quantidade de tecido
perimisio que envolve cada feixe de fibras pode variar de miisculo para musculo.

No entanto, Judge et al. (1989) afirmam que a quantidade de tecido
conjuntivo nio aumenta com o avancar da idade, apesar do aumento da dureza
da carne ser evidente. Tal fato se deve entdo ndo ao aumento do tecido, mas sim
ao aumento dos enlaces cruzados entre a reticulina e o coldgeno. Os autores
também afirmam que musculos que possuem abundante tecido conjuntivo entre
os feixes musculares, geralmente apresentam uma textura mais dura, sendo
necessarios maiores cuidados durante as etapas de preparacao.

No presente estudo, as amostras que apresentaram quantidade mais
elevada de contetddos de tecido conjuntivo mostraram forca de cisalhamento
mais alta, o que pode ter contribuido para essa maior dureza dos musculos.

Monteiro (1998) avaliou histologicamente, utilizando o método Picro-
sirius, a presenca de tecido conjuntivo do musculo longissimus dorsi de
cordeiros e observou que o perimisio das cruzas Ile de France x Corriedale foi
mais desenvolvido do que na raca Corriedale, com espessura de perimisio de
3mm e Imm, respectivamente, indicando mais teor de tecido conjuntivo nas
cruzas. Na avaliacdo quimica ndo foi encontrada diferenca significativa para o
teor de coldgeno, que variou de 0,78 a 0,84%.

Desta forma, os resultados aqui encontrados reforcam que a dieta pode
influenciar o conteido de tecido conjuntivo de musculos com localizagdes
diferentes, aumentando a proporgao deste, como observado para os misculos LD
e SM dos animais submetidos & dieta de 75% de concentrado e 25% de

forragem.
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4 CONCLUSOES

O uso de diferentes dietas nao interferiu no didmetro das fibras
musculares do muisculo LD da carne de cordeiros Santa Inés, mas influenciou o
diametro no musculo SM para a dieta com 100% de concentrado. O conteido
de tecido conjuntivo dos misculos LD e SM foi influenciado pela dieta
composta por 75% de concentrado e 25% de volumoso, apresentando os maiores

teores.
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CAPITULO 5

PROPRIEDADES SENSORIAIS



RESUMO

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Propriedades sensoriais. In:
Caracteristicas morfométricas, sensoriais e qualitativas da carne de
cordeiros. 2006. p.130-146. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

As caracteristicas sensoriais da carne estdo relacionadas com maciez,
suculéncia, sabor e aroma do produto cozido, e podem ser influenciadas de
maneira significativa pela dieta. Para a avaliacdo de tais caracteristicas
recomenda-se, além de andlises quimicas, a andlise por um painel sensorial.
Nesse trabalho, propds-se avaliar o efeito de diferentes dietas sobre as
propriedades sensoriais da carne de cordeiros. Trés dietas a base de silagem de
cana-de-agucar e polpa de citrus, em diferentes relacdes concentrado:volumoso
(100:0; 75:25; 50:50), foram fornecidas a 21 cordeiros da raga Santa Inés, que
foram abatidos aos 35kg. O experimento de campo foi realizado no Setor de
Ovinocultura do DZO da UFLA, Lavras/MG. Apés o abate, as carcacas foram
mantidas resfriadas a -2°C/24h e em seguida retirado o musculo longissimus
dorsi (LD) para a andlise sensorial. As andlises foram conduzidas no Laboratério
de Anélises Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da
UFLA, Lavras/MG. As amostras cozidas foram servidas a um painel de 12
provadores treinados para avalia¢do sensorial dos atributos de aparéncia, sabor,
aroma, maciez e suculéncia. Os dados interpretados foram analisados pelo Proc
Mixed do pacote estatistico SAS. A avaliacdo realizada pelos julgadores
demonstrou que nao houve efeito significativo (P>0,05) da dieta sobre os
atributos de sabor, maciez e suculéncia. Entretanto, a aparéncia e o aroma
sofreram influéncia, com diferenca significativa entre os tratamentos 100:0 e
50:50. O aroma mais forte a “ovino” e a aparéncia mais “desagradavel” foram
mais evidentes nos animais alimentados com a dieta 100:0. As amostras
provenientes dos animais alimentados com a dieta 50:50 apresentaram-se, de
maneira geral, de melhor qualidade sensorial em relagcdo as demais dietas. No
presente estudo, esses resultados sugerem que o elevado teor de concentrado da
dieta foi capaz de promover diferencas perceptiveis pelo painel sensorial apenas
para os atributos de aparéncia e aroma da carne.

'Comité de Orientagdo: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa - UFLA
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ABSTRACT

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Sensorial properties. In: .
Morfometrics, sensorial and qualitative characteristics of meat of lambs.
2006. p.130-146. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG'

The sensorial characteristics of meat are related to tenderness, juiciness,
taste and flavor of the cooked product, and it can be influenced in a significant
way by diet. For the evaluation of such characteristics it’s recommended,
beyond chemical analyses, the analysis for a sensorial panel. This study
proposed the evaluation of the effects of different diets on the sensorial
properties of the meat of lambs. Three diets having sugar cane ensilage and pulp
of citrus as a base, differing only in the proportion of concentrated:forrage
(100:0; 75:25; 50:50), have been offered to 21 lambs of Santa Inés breed, that
were slaughtered with 35kg. The field experiment was carried out at the Sector
of Ovinocultura of DZO of UFLA, Lavras/MG. After slaughter, the carcasses
have been kept cooled at -2°C/24h, then it was removed the longissimus dorsi
(LD) muscle for the sensorial analysis. The analyses have been carried out at the
Sensorial Laboratory of Analyses of Food Science Department (DCA) of UFLA,
Lavras/MG. The cooked samples were served to a panel of 12 judges trained for
sensorial evaluation of the attributes of appearance, taste, flavor, juiciness and
succulence. The interpreted data have been analysed by Proc Mixed of SAS
statistical program. The evaluation made by the judges demonstrated that it did
not have significant effect (P>0.05) of the diet on the attributes of taste,
tenderness and juiciness. However, the appearance and the flavor have been
influenced, with significant difference between treatments 100:0 and 50:50. The
strongest "sheep" flavor and the most "distasteful" appearance have been evident
in the meat of animals fed with diet 100:0. The samples proceeding from the
animals fed with diet 50:50 have presented, in general way, better sensorial
quality in comparision to the other diets. In the present study, these results
suggest that the high concentrated proportion on the diet was capable of
promoting differences detectable by the sensorial panel only for the attributes of
appearance and flavor of the meat.

'Guidande Commitaee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa - UFLA
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1 INTRODUCAO

No Brasil, apesar do crescente aumento da ovinocultura de corte, o
mercado consumidor de carne ovina ainda € bastante reduzido, uma vez que ha
uma oferta inconstante do produto, sem padroniza¢io e com excesso de gordura
nas carcagas. Dessa forma, a produgdo de carne ovina vem suprindo apenas uma
pequena parte do consumo interno, onde o cordeiro € a categoria de maior
demanda (Pilar et al., 2002).

Zapata et al. (2000) descrevem que a carne ovina nao tem contribuido
significativamente para a dieta da populagdo em nosso pais devido, em parte, as
caracteristicas sensoriais algumas vezes consideradas desagraddveis, como odor
e sabor ativos e também ao baixo padrdo de qualidade nas operagdes de abate,
armazenamento e comercializacdo.

O sabor e odor da carne de ovinos sdo frequentemente mencionados
como o motivo do baixo consumo dessa carne. A exata causa para o chamado
“flavour” indesejdvel ainda nio estd bem definido, mas acredita-se que a alta
propor¢do de dcidos graxos saturados, além da degradacdo e reacdes de
compostos soldveis em &4gua durante o cozimento sejam o0s principais
responsdveis (Vesely, 1973; Melton, 1990).

No entanto, Safiudo et al. (1998) relatam que os fatores de aceitabilidade
e as preferéncias especificas por distintos tipos de carcacas e carnes podem
variar entre os consumidores de diferentes paises e regides. Em alguns paises
como, por exemplo, na Espanha, o sabor e odor caracteristicos da carne de
ovinos sdo apreciados e representam cerca de 53% das razdes que levam a
compra do produto, seguidos da maciez e suculéncia (13%).

As propriedades sensoriais sdo influenciadas por fatores intrinsecos

como raga, sexo, idade, tipo de misculo, pH e peso vivo, e por fatores
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extrinsecos como tecnologias pds-abate e sistema de alimentacdo, que ¢é
considerado um dos fatores de variacdo de maior importincia, exercendo efeito
significativo sobre o aroma e o sabor da carne (Melton, 1990; Rousset-Akrim et
al., 1997; Jamora & Rhee, 1998; Beriain et al., 2000).

Segundo Young et al. (1994), as caracteristicas sensoriais da carne de
ovinos sdo dificeis de avaliar objetivamente. Assim, os pardmetros indicadores
de qualidade organoléptica sdo geralmente verificados por meio de um painel
sensorial, que utiliza questionamentos apropriados, e que pode ser utilizado
posteriormente para complementar o entendimento dos critérios de qualidade
utilizados pelos consumidores.

Nesse trabalho, o objetivo foi avaliar o efeito de diferentes dietas sobre
as propriedades sensoriais dos musculos longissimus dorsi de cordeiros da raca
Santa Inés, submetidos a dietas contendo 100% de concentrado, 75% de

concentrado e 25% de volumoso, e 50% de concentrado e 50% de volumoso.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo das amostras

As amostras do musculo longissimus dorsi (LD) provenientes do lado
direito da carcaga foram descongeladas a 5°C por 24horas. Em seguida, os
musculos foram cortados transversalmente em pedagos de 4 x 3 x 2cm,
envolvidos em papel aluminio e levados ao forno elétrico a 170°C, até atingirem
a temperatura interna de 75°C. A temperatura interna foi determinada com
auxilio de um termdmetro, que foi inserido no centro geométrico de cada pecga.
Apés as pecas estarem assadas, foram cortadas em cubos de lem’, e esses
transferidos para um béquer pré-aquecido, codificado e coberto com vidro
relégio, permanecendo a temperatura de 45-50°C, ndo ultrapassando o tempo de

15 minutos do corte até o momento de serem servidos (Fahmy et al., 1992).

2.2. Analise sensorial

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos — UFLA.

As amostras ja preparadas foram servidas a um painel de 12 provadores
treinados, composto por 4 homens e 8 mulheres. Os provadores avaliaram
sensorialmente os atributos de aparéncia, sabor, aroma, maciez e suculéncia das
amostras utilizando-se uma escala ndo estruturada de 10 cm (Ferreira, 2000),
com o objetivo de verificar se existiam diferengas entre os tratamentos.

O teste baseou-se em apresentar aos provadores, que se encontravam em
cabines individuais iluminadas com luz branca, simultaneamente trés amostras
diferentes. As amostras foram servidas a uma temperatura 45-50°C, em

recipientes descartdveis de cor branca, dotados de suportes codificados com trés
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digitos numéricos. Os provadores receberam as amostras e a ficha (Figura 14) na
qual se pedia ao julgador para marcar em uma linha de 10 cm ndo estruturada o
ponto onde se considerava que correspondesse a intensidade percebida do
atributo, considerando-se os extremos, ou seja, o minimo (menos favoravel) e o
maximo (mais favordvel). As avaliagdes constaram de 10 sessdes, com duas
repeti¢cdes: uma no periodo da manha e outra no periodo da tarde. Para remocao
do sabor residual da boca foi utilizada d4gua a temperatura ambiente.

A interpretacdo dos resultados foi realizada efetuando-se primeiramente
uma transformacio do ponto marcado para uma nota. Com auxilio de uma régua,
mediu-se o ponto marcado e a sua medida em centimetros foi considerada como
a nota conferida pelo provador. Notas mais elevadas se aproximavam do
extremo mdiximo e indicavam carnes com aparéncia mais agraddvel, aroma
caracteristico mais suave, sabor caracteristico mais suave, carne mais macia €
com maior suculéncia. Notas mais baixas se aproximavam do extremo minimo e
indicavam carnes com aparéncia mais desagraddvel, aroma caracteristico mais

forte, sabor caracteristico mais forte, carne mais dura e com menor suculéncia.
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TESTE DE QUALIDADE — ESCALA NAO ESTRUTURADA - CARNE DE
CORDEIRO

NOME:
DATA: / /2004

Por favor, avalie cada amostra e registre a sensacio percebida de acordo com
a escala abaixo. Lave a boca entre uma amostra e outra.

Amostras:

Desagradavel Agradavel
Aparéncia I |

Forte Suave
Aroma caract. | [

Forte Suave

Sabor caract. | |

Dura Macia

Maciez [ |

Seca Umida

Suculéncia [ [
Comentarios:

FIGURA 14 Ficha de escala ndo estruturada para avaliacdo da qualidade de
carne de cordeiro
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela avaliacio sensorial em relagdo as
caracteristicas de aparéncia, aroma, sabor, maciez e suculéncia estdo

apresentados na Tabela 15.

TABELA 15 Médias dos valores atribuidos aos atributos de qualidade da
avaliacdo sensorial (x DP) de carne oriunda do musculo
longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés, alimentados com
diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

Atributos* 100:0 75:25 50:50

Aparéncia 7,00% 0,10 7,35 +£0,13 7,418 +£0,14
Aroma 6,70* + 0,09 6,97*% + 0,12 7,15 £0,19
Sabor 6,54 + 0,22 6,87 +0,23 7,01 +0,33
Maciez 6,01 +0,21 6,24 + 0,22 6,37 + 0,56
Suculéncia 5,33+0,25 5,33+0,25 5,68 0,49

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maitsculas (A,B) para as dietas.

* Os atributos de qualidade foram avaliados por meio de escala ndo estruturada de 10
cm, onde os extremos correspondem: 0 — menos favoravel e 10 — mais favoravel

A avaliacdo realizada pelos julgadores do painel sensorial demonstrou
que nao houve efeito da dieta sobre os atributos de sabor, maciez e suculéncia
(P>0,05). Com relacdo a aparéncia e ao aroma, o painel ndo identificou

diferencas entre os tratamentos de 100:0 e 75:25 e entre 75:25 e 50:50, mas
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diferencgas significativas foram detectadas entre os tratamentos 100:0 e 50:50
(P<0,05).

O aroma, que pode ser entendido como aroma caracteristico da carne de
ovino, ou aroma a “ovino”’, foi mais evidente nos animais alimentados com a
dieta de 100:0, bem como uma aparéncia mais “desagradavel”. Apesar de nao
serem observadas diferengas para todos os atributos, de maneira geral, a dieta de
50:50 apresentou as notas mais elevadas para todas as caracteristicas avaliadas,
indicando que, em uma andlise subjetiva, as amostras provenientes desta dieta
teriam uma qualidade sensorial superior em relacio as demais.

Segundo Siqueira et al. (2002), a alimentacdo é preponderante na
determinacdo dos caracteres sensoriais da carne e o aumento da suculéncia se
deve ao uso de concentrado na dieta, o qual, pelo fato de alterar a composi¢do
em 4cidos graxos da gordura, permite modificar o sabor e o odor. Madruga et al.
(2005) afirmam que o aroma e o sabor caracteristicos da carne estdo diretamente
relacionados ao teor de gordura presente no musculo.

Fisher et al. (2000) citam que a carne de ovinos pode adquirir
caracteristicas Unicas de “flavour” em funcdo da dieta fornecida aos animais, e
que as diferencas percebidas em um painel sdo, em grande parte, resultados da
variagdo do teor de gordura e da composicdo em dcidos graxos da mesma.

No presente estudo, o elevado teor de concentrado na dieta ndo foi capaz
de promover diferenca significativa para a suculéncia e o sabor, mas para o
aroma podemos observar que a dieta com maior proporcdo de concentrado
(100:0) recebeu a menor nota (6,70) dos julgadores e pode ser considerada com
maior aroma caracteristico, coincidindo com aqueles animais que apresentaram
maiores teores de gordura (3,28%). No entanto, como ndo houve diferenca
significativa para o teor de gordura entre as dietas, ndo é possivel afirmar que

esse parametro interferiu nos atributos sensoriais estudados.
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Utilizando diferentes pedacos da perna para analisar a qualidade da carne
de cordeiros Santa Inés alimentados com diferentes dietas (4 tipos de alimentos
volumosos + 40% de concentrado) e abatidos com idade entre 6 e 10 meses,
Madruga et al. (2005) realizaram andlise sensorial por meio de Escala Hedo6nica
com uma equipe de 15 provadores treinados. Os resultados comprovaram que as
dietas influenciaram a qualidade sensorial, uma vez que as maiores notas foram
atribuidas a carne dos ovinos que consumiram como volumosos feno de capim-
d’4gua ou feno de restolho de abacaxi, com médias de 7,33 e 7,22 para textura;
7,85 e 7,45 para maciez; 7,65 e 7,42 para sabor; e 7,37 e 7,65 para textura,
respectivamente. O “odor a ovino” foi mais evidente nos animais alimentados
com silagem de milho, com pontuacdo média de 4,87.

Tonetto et al. (2004), forneceram diferentes dietas (pastagem natural
suplementada, pastagem cultivada de azevém e confinamento) a cordeiros cruzas
de Texel x Ile de France com o objetivo de observarem o efeito dos tratamentos
sobre as caracteristicas da carne. Um painel composto por quatro provadores
treinados avaliou as amostras de lombo, atribuindo valores em uma escala de 9
pontos, e ndo percebeu efeito dos tratamentos de alimentag@o para os parametros
de maciez, palatabilidade e suculéncia, com pontuagdo média variando de 6,8 a
7,61; 6,08 a7,33 ¢ 6,55 a 6,91, respectivamente.

Os valores médios dos atributos de qualidade do presente estudo estdo
préoximos, mas ligeiramente superiores aos encontrados por Siqueira et al.
(2002), que utilizando 8 provadores e escalas estruturadas e ndo estruturadas de
nove centimetros para estudar as caracteristicas sensoriais do musculo
longissimus dorsi de cordeiros abatidos com 4 pesos distintos (28, 32, 36 e
40kg) e alimentados com dieta composta por 35% de feno e 65% de
concentrado, observaram que para a raga Santa Inés ndo houve diferenca entre
pesos para os atributos avaliados, com pontuacdo média de 6,9 para aparéncia;

6,6 para aroma; 6,6 para sabor; 5,0 para maciez e 6,1 para suculéncia.
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Em estudo sobre as propriedades fisicas e sensoriais da carne ovina no
Nordeste brasileiro, Zapata et al. (2000), utilizando cruzas Somalis Brasileira x
Crioula e Santa Inés x Crioula submetidas a duas dietas de feno e feno + 20% de
concentrado, concluiram que ndo houve efeito da dieta sobre os pardmetros
sensoriais avaliados nas carnes de pernil. A andlise sensorial, realizada por meio
de uma Escala Heddnica de 9 pontos frente a um painel ndo treinado de 24
consumidores, indicou uma boa aceitagdo das carnes avaliadas, com pontuagao
média variando de 7,04 a 7,25.

Yu et al. (2001), compararam o efeito de dietas a base de fibras (alfafa e
aveia) adicionadas de leguminosas cruas e tostadas nos atributos sensoriais do
musculo biceps femoris de cordeiros (Border Leicester x Merino x Poll Dorset) e
ndo encontraram diferengas significativas para aroma, sabor, suculéncia, maciez
e aceitabilidade total. O painel ndo treinado de 16 provadores indicou que aroma
e sabor fortes foram mais altos na dieta com a leguminosa tostada.

Com o objetivo de avaliar o efeito da dieta sobre as propriedades da
carne cozida de cordeiros, Ponnampalam et al. (2002) forneceram diferentes
dietas suplementadas com ragdo de peixe + 6leos protegidos e ndo protegidos a
animais do cruzamento Border Leicester x Merino x Poll Dorset, e utilizaram
provadores ndo treinados, mas acostumados ao consumo desta carne. O painel
sensorial indicou que apenas a suculéncia foi afetada pelas diferentes dietas, e
que o sabor e o aroma caracteristicos ndo foram mascarados por nenhum dos
compostos dos sistemas de alimentacdo. Em todos os tratamentos o sabor

~ 0

estranho de “papeldo” esteve presente, o que é sugestivo de oxidagdo dos
lipideos.

Young et al. (2003), avaliaram o sabor da carne de cordeiros da raca
Romney alimentados a pasto (animais inteiros e castrados), com alfafa e com
milho (somente animais inteiros), por meio de 12 provadores treinados e que

utilizaram uma escala nao estruturada de 9 pontos. O painel sensorial encontrou
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maior intensidade de sabor a “ovino” em animais alimentados a pasto, maior
intensidade de sabor “a 6leo/gordura” em animais alimentados com alfafa, e

sabores estranhos (curral) em dietas de alfafa e milho.
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4 CONCLUSOES

O uso de diferentes dietas ndo foi capaz de promover diferencas
significativas perceptiveis pelo painel sensorial para os pardmetros de sabor,
maciez e suculéncia. Os atributos de aparéncia e aroma foram influenciados pela
alimentacdo dos animais. O elevado teor de concentrado na dieta (100% de
concentrado) levou a ocorréncia de carnes com aparéncia mais desagradavel e

aroma caracteristico mais forte.
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CAPITULO 6

COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS E COLESTEROL



RESUMO

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Composicdo de dcidos graxos e colesterol.
In: . Caracteristicas morfométricas, sensoriais e qualitativas da carne
de cordeiros. 2006. p.147-175. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

Atualmente, a carne vermelha tem sido apontada como a grande vila das
doencas cardiovasculares, e especialistas acreditam que o consumo tem caido
devido a grande quantidade de gordura e a composicdo em &4cidos graxos e
colesterol da mesma. Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes dietas
sobre perfil de 4cidos graxos e colesterol, foram utilizados a 21 cordeiros da raca
Santa Inés, alimentados com trés dietas a base de silagem de cana-de-agucar e
polpa de citrus, que se diferenciavam em seus niveis de concentrado:volumoso
(100:0; 75:25; 50:50). O experimento de campo foi realizado no Setor de
Ovinocultura do DZO da UFLA, Lavras/MG. Ao atingirem 35kg, os animais
foram abatidos e as carcagas permaneceram em ciAmara fria a -2°C/24h. Os
musculos longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM) foram retirados para
as andlises dos niveis de colesterol e da composi¢do de dcidos graxos, que foram
realizadas no Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da UFLA,
Lavras/MG, e no Laboratério de Pesticidas da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, Piracicaba/SP. Os resultados encontrados
foram analisados pelo Proc Mixed do pacote estatistico SAS. Nao houve
diferenca entre as dietas (P<0,05) para os teores de colesterol nos dois miisculos,
com valores médios variando de 50,73 a 53,99mg/100g para o musculo LD e
52,57 a 56,19mg/100g para o miisculo SM. Diferencas significativas (P>0,05)
foram encontradas entre as dietas para os &dcidos graxos saturados C18:0,
monoinsaturados C18:1T11, e poliinsaturados C18:2C9T11 (CLA) no miisculo
LD e para os graxos saturados C15:0, monoinsaturados C14:1 e C18:1T11, e
poliinsaturados C18:2w6 e C18:2C9T11 (CLA) no misculo SM. Em ambos os
musculos, entre os dcidos graxos identificados, houve predominincia de seis
(C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2). O total de 4cidos graxos saturados
e poliinsaturados do musculo LD foi influenciado pelas dietas 100:0 e 75:25, e
no musculo SM somente pela dieta 100:0 para os poliinsaturados. Apenas a
relacdo 4dcidos graxos poliinsaturados:dcidos graxos saturados foi afetada pelas
diferentes dietas nos dois musculos.

'Comité de Orientagdo: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fatima Costa - UFLA
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ABSTRACT

FERRAO, Sibelli Passini Barbosa. Composition of fatty acids and cholesterol.
In: . Morfometrics, sensorial and qualitative characteristics of meat of
lambs. 2006. p.147-175. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'

Nowadays, red meat has been blamed for the increase of severe heart
diseases, and specialists believe that the consumption has decreased due to the
great amount of fatty acids and and cholesterol in its composition. With the aim
of evaluating the effects of different diets on profile of fatty acids and
cholesterol, 21 lambs Saint Inés breed were fed with three diets having sugar
cane ensilage and pulp of citrus as a base, with different proportions of
concentrated:forrage (100:0; 75:25; 50:50). The field experiment was carried
out at the Sector of Ovinocultura of DZO of UFLA, Lavras/MG. After reaching
35kg, the animals were slaughtered and the carcasses were cooled at -2°C/24h.
The muscles longissimus dorsi (LD) and semimembranosus (SM) were removed
for cholesterol levels and composition fatty acid analyses, which had been
carried out at the Food Science Department (DCA) of UFLA, Lavras/MG, and in
the Pesticide Laboratory of the Superior School of Agriculture "Luiz de
Queiroz" - ESALQ/USP, Piracicaba/SP. The results were analysed by Proc
Mixed of SAS statistical program. There was not significant difference between
the diets (P<0,05) for cholesterol taxes in the two muscles, with average values
varying from 50.73 to 53.99mg/100g for muscle LD and from 52.57 to
56.19mg/100g for muscle SM. Differences (P>0,05) were found between the
diets for the saturated fatty acid C18:0, monounsaturated C18:1T11, and
polyunsaturated C18:2C9T11 (CLA) in muscle LD and for the saturated fatty
acid C15:0, monounsaturated C14:1 and C18:1T11, and polyunsaturated
C18:2mw6 and C18:2C9T11 (CLA) in muscle SM. In both muscles, there were
predominance of six (C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2) fatty acids.
The total of saturated and polyunsaturated fatty acids of muscle LD was
influenced by diets 100:0 and 75:25, and in muscle SM there was influence of
diet 100:0 for the polyunsaturated. Only the relation polyunsaturated fatty
acid:saturated fatty acid has been affected by the different diets in the two
muscles.

'Guidance Commitaee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA; Suely de Fitima Costa - UFLA
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1 INTRODUCAO

A ingestdo didria de carne (100g/dia) é capaz de suprir a maior parte das
exigé€ncias em proteinas e dcidos graxos essenciais para o homem. No entanto, é
considerado um alimento com elevado teor de lipideos e dcidos graxos
saturados, os quais estdo associados ao aumento dos niveis de colesterol
plasmatico (Pérez et al., 2002).

Atualmente, devido a atencdo que o consumidor tem dado para a relagio
entre dieta e saide, hd uma crescente preocupaciao com o conteido de gordura
dos produtos de origem animal. Desta forma, recomendacdes t€m sido sugeridas
sobre a redugdo da ingestdo de gordura, principalmente as ricas em colesterol e
4cidos graxos saturados, com o propdsito de diminuir o risco de obesidade,
cancer e doencas cardiovasculares (Wheeler, et al., 1987; Browning, et al., 1990;
Zapata et al., 2001).

A composicdo em 4cidos graxos exerce um importante papel na
qualidade da carne, estando relacionada com os atributos organolépticos,
principalmente o “flavour”, e com o valor nutricional da gordura para a saide do
homem. O baixo consumo de colesterol e de dcidos graxos saturados, além de
um aumento nas propor¢des entre dcidos graxos poliinsaturados e saturados, e
entre dcidos graxos m-6 e ®-3, sdo associados com menor risco de ocorréncia de
doencas coronarianas (Santos-Silva et al., 2002; Salvatori et al., 2004).

O perfil lipidico da carne estd diretamente relacionado com os lipideos
da dieta. No entanto, em ruminantes, a microbiota do rimen hidrogena
extensivamente os 4cidos graxos insaturados oriundos da alimentacio,
transformando-os em dcidos graxos saturados em sua maior parte, com pequenas
quantidades de poliinsaturados. Os 4cidos graxos mais encontrados entdo sdo:

saturados - miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estedrico (C18:0);
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monoinsaturados - palmitoléico (C16:1) e oléico (C18:1); poliinsaturados —
linoléico (C18:2), linolénico (C18:3) e araquidonico (C20:4) (Harfoot &
Hazlewood, 1988; Monteiro, 1998).

Virias estratégias tém sido utilizadas para conseguir modificar a
composi¢do em dcidos graxos da carne de ovinos e assim atender a procura dos
consumidores por alimento sauddvel, dentre elas estdo a escolha da raca
(Monteiro, 1998; Bianchi et al., 2003; Faria, 2005), sexo (Webb et al., 1994),
peso ao abate (Pérez et al., 2002; Santos-Silva et al., 2002) e alimentagdo (Enser,
et al., 1998; Wachira et al., 2002; Madruga et al., 2005).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a composi¢do de 4cidos
graxos e os niveis de colesterol em cordeiros da raca Santa Inés alimentados

com diferentes dietas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Extracio e determinacao de colesterol e perfil de acidos graxos

As amostras para a extragdo de lipideos com a finalidade de
determinag@o da composicao lipidica foram extraidas dos musculos longissimus
dorsi (LD) e semimembranosus (SM), isentos de gorduras aparentes e tecidos
conjuntivos. A extragdo de lipideos foi realizada em duplicata, com metodologia
que emprega exposi¢des minimas da amostra a temperaturas elevadas, de acordo
com os procedimentos estabelecidos por Folch et al. (1957).

As amostras de 5g foram homogeneizadas em 50mL de solucdo
(cloroférmio/metanol — 2:1). Em seguida, a filtragem foi realizada em papel
filtro com velocidade média para funil de separa¢do de 500mL e o material foi
agitadado com 10mL de solug@o de cloreto de potdssio a 12%, permanecendo
em repouso por 2 horas para separagdo das porcdes polar e apolar. A porcdo
polar foi descartada e a porcdo apolar foi submetida a nova separacdo,
comecando com agitacdo com 6mL de solucdo saturada de cloreto de potéssio,
permanecendo em repouso por 12 horas. Posteriormente a segunda separacdo, a
fracdo apolar foi recolhida para um baldo volumétrico de 50mL, ao qual foi
adicionado cloroférmio até completar o volume. Desse extrato foram retirados
SmL para determinacdo de colesterol e SmL para determinacdo do perfil de

dcidos graxos.
2.1.1 Determinacao do colesterol

A determinacdo do colesterol foi realizada por metodologia
colorimétrica de acordo com Bohac et al. (1988), com adaptacdes de Bragagnolo

& Rodriguez-Amaya (1995). A aliquota de SmL do extrato foi evaporada com
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nitrogénio gasoso e saponificada com solugdo de hidréxido de potdssio em
etanol 12%. A por¢do ndo saponificada (colesterol) foi extraida com hexano,
concentrada com nitrogénio gasoso em banho-maria a 45°C e submetida a rea¢ao
de cor por agitagdo durante 10 segundos com 4cido acético e acido sulfirico,
tendo como catalisador o sulfato ferroso. Apds a agitagcdo, a amostra permaneceu
em repouso por 15 minutos, e em seguida foi feita leitura no espectrofotdmetro
no comprimento de onda de 490nm.

A quantificacdo do colesterol foi realizada por relagdo com a curva
padrdo elaborada com 0,01g de colesterol (p.a.) diluido em 50mL de hexano em
balao volumétrico. Dessa solugdo, SmL foram retirados e diluidos novamente
com hexano em baldo volumétrico de 25mL, a partir do qual foram retiradas
aliquotas de 1, 2, 3, 4 e SmL, que s@o correspondentes as concentragdes de 40,
80, 120, 160 e 200pug/mL. As aliquotas de colesterol da curva padrdo foram
suficientes para cobrir as possiveis variacdes de concentragdes previsiveis para

as amostras.

2.1.2 Determinacao do perfil de acidos graxos

A amostra contendo 5mL foi concentrada com uso de nitrogénio gasoso
em banho-maria a temperatura de 45°C, procedendo-se a saponificacio com
solu¢dao de hidréxido de sédio em metanol 0,5M, seguida de metilagdo com
cloreto de amonia, metanol e 4cido sulftirico segundo procedimentos
estabelecidos por Hartman & Lago (1973). Apds a metilacdo, SmL de hexano
foram adicionados e agitados por 10 segundos para separacgdo dos 4cidos graxos
esterificados. Em seguida, 3mL da porcdo sobrenadante (hexano e 4cidos graxos
metilados) foram retirados e concentrados em banho-maria a 45°C com

nitrogénio gasoso. No ato da injecdo no cromatdgrafo a gis, este extrato foi

diluido com 100uL de hexano e 1uL dessa solugdo.
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As amostras foram analisadas em cromatégrafo gasoso em equipamento
Trace GC3, aparelhado com detector de chama (FID), coluna capilar SUPELCO
2-4056 SP™ - 2560, de 100m x 0,25mm x 0,2mm para comprimento, didmetro
externo e didmetro interno, respectivamente. Como gas de arraste utilizou-se o
hidrogénio, com fluxo de 40ml/minuto. A temperatura inicial da rampa foi de
70°C por 4 minutos, em seguida a temperatura foi elevada a 13°C/minuto até
atingir 175°C, permanecendo por 27 minutos nesta temperatura (1* rampa).
Depois elevou-se a 4°C/minuto até atingir 215°C, permanecendo por 11 minutos
nesta temperatura (2° rampa). A 3" rampa foi alcangada aumentando-se a
temperatura a 4°C/minuto até atingir 240°C, permancendo por 4 minutos, sendo
a temperatura méxima 250°C. O tempo de corrida de cada amostra foi de 70
minutos, com injecdo de 1puL/amostra.

Os diferentes acidos graxos foram identificados pela seqiiéncia de tempo
de retencdo na coluna, comparados com seqiiéncia de tempo de retencdo
conhecida do padrdo cromatogrifico (Supelco’™ 37 Component Fame Mix,
Sigma-Aldrich) constituido por uma mistura de 37 dcidos graxos. Apds a
obtencdo do perfil de 4cidos graxos por cromatografia gasosa, para expressar o
teor de 4cidos graxos em percentagem, utilizou-se o padrio CRM (Commission
of the European Communities, Community Bureau of Reference, Brussels,
Belgium), que possui valores certificados para dcidos graxos, estabelecendo-se
assim os valores de correc@o para cada 4cido graxo encontrado.

A determinacdo dos 4cidos graxos presentes na fragdo lipidica extraida
de amostras de cordeiros oriundos de tratamentos de diferentes dietas foi
realizada no Laboratério de Tecnologia de Carnes e Pescado - UFLA. A
quantificagdo dos 4cidos graxos foi realizada no Laboratério de Pesticidas da

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos 4cidos graxos identificados nas andlises dos
musculos longissimus dorsi e semimembranosus estao apresentados nas Tabelas
16 e 17, respectivamente.

A alimentagdo influenciou o perfil de alguns dcidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados. No entanto, em ambos os musculos, entre os
dcidos graxos identificados, houve predominéncia de seis (C14:0, C16:0, C16:1,
C18:0, C18:1 e C18:2), que representaram, em média 90% do total de 4cidos
graxos, ndo sendo esses influenciados pelas diferentes dietas. O acido oléico
(C18:1Cy) foi o 4cido graxo insaturado que mais contribuiu para a composi¢do
total dos dcidos graxos, enquanto os d4cidos palmitico (C16:0) e estedrico
(C18:0) contribuiram mais intensamente entre os dcidos graxos saturados.

Entre os 4cidos graxos saturados, ocorreram diferencas significativas
(P<0,05) apenas para o 4cido graxo estedrico (C18:0) no musculo LD e para o
4cido pentadecandico (C15:0) no misculo SM. Para o C18:0, as dietas 100:0 e
50:50 foram significativamente diferentes, com maiores percentuais encontrados
para as amostras da dieta 50:50. Segundo Monteiro (1998), o 4cido estedrico, ao
contrario de outros 4cidos graxos saturados, classifica-se como ndo aterogénico.
Nesse caso, o aumento deste nos animais alimentados com a dieta 50:50 nao
pode ser considerado como um fator prejudicial. Para o dcido graxo saturado
C15:0 do musculo SM, a dieta 100:0 diferiu-se das demais, apresentando os
menores valores. De acordo com Abreu (1993), dietas ricas em concentrado
tendem a aumentar os niveis de dcidos graxos de cadeia impar, devido a maior
producdo de propionato, fator ndo observado neste trabalho, onde a dieta 75:25

apresentou os maiores niveis deste acido.
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TABELA 16 Percentual médio de dcidos graxos (+ DP) do misculo longissimus dorsi de

cordeiros Santa Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

Componente 100:0 75:25 50:50
Saturados 38,08* + 1,10 39,878 + 1,36 41,738 + 1,38
Cs:0 0,34 + 0,06 0,53 + 0,06 0,40 + 0,09
Cq:0 nd nd nd
Cs:0 nd nd nd
C10:0 0,15 £ 0,01 0,12 + 0,01 0,13 + 0,01
C12:0 0,17 + 0,02 0,16 + 0,02 0,16 0,03
C14:0 2,12+0,16 1,98 0,17 2,09 + 0,24
Cy5:0 0,31 + 0,02 0,34 + 0,02 0,32 + 0,03
C6:0 22,48 + 0,45 21,88 + 0,47 22,02 + 0,67
Cy7:0 0,95 + 0,07 0,89 + 0,08 0,87 0,11
Cy5:0 11,38 +£0,52 13,89%% £ 0,55 15,68% £ 0,78
C2:0 0,06 + 0,01 0,06 + 0,01 0,04 + 0,01
Monoinsaturados 43,71 + 1,61 42,19 + 1,99 41,41 +2,03
Cp:l 0,03 + 0,01 0,02 + 0,01 0,02 + 0,01
Cuatl 0,12 + 0,01 0,12 0,02 0,10 + 0,02
Ci:l 2,10+0,16 1,95 +0,17 2,22 +024
Ci:l 0,70 + 0,07 0,69 + 0,07 0,59 + 0,10
Ci5:1C, 36,44 + 1,09 36,26 + 1,16 36,56 + 1,64
Ci5:1Cyy 1,28 +0,10 1,09 0,10 1,05 0,15
Cy5:1T, 0,32 +0,11 0,15+0,11 0,38 0,16
Cy5:1Tyo 0,23 + 0,04 0,13 + 0,04 0,08 + 0,06
Cis:1Tyy 1,92* £ 0,39 0,36° £ 0,41 0,41° £ 0,59
Cis:1Ty, 0,56 0,73 1,41 £0,77 nd
Cycl nd nd nd
Poliinsaturados 7,01% £ 0,54 5,53% £ 0,67 5,428 + 0,69
C15:2006 5,70 + 0,33 4,51 +0,35 4,33 +0,50
C15:2Co T (CLA) 0,50* + 0,03 0,32% + 0,04 0,29% + 0,05
C15:2T10C12(CLA) 0,12 + 0,01 0,09 + 0,01 0,08 + 0,02
Ci5:303 0,05 + 0,01 0,08 + 0,01 0,09 + 0,01
Cy:3 0,03 0,01 0,03 + 0,01 0,09 + 0,01
C,p:406 0,22 +0,02 0,19 0,03 0,16 + 0,04
Cao:5m3 0,10 0,03 0,06 + 0,03 0,06 + 0,04
C22:50)3 nd nd nd
C:603 0,29 + 0,02 0,24 + 0,02 0,32 + 0,03

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maitdsculas (A,B) para as dietas. nd - ndo detectavel
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TABELA 17 Percentual médio de acidos graxos (+ DP) do musculo semimembranosus
de cordeiros Santa Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

Componente 100:0 75:25 50:50
Saturados 37,16 + 0,79 38,85 + 0,98 38,77 + 1,00
C4:0 1,69 +0,21 1,99 +0,22 2,05 +0,31
Cq:0 nd nd nd
Cs:0 nd nd nd
Ci0:0 0,14 +0,12 0,12+0,13 0,11 +0,19
Ci2:0 0,17 +0,03 0,17 +0,03 0,18 +0,04
Ci4:0 2,11+0,15 1,92 40,16 1,98 +0,23
Cis:0 0,34" + 0,06 0,53% + 0,06 0,41% £ 0,09
Ci6:0 21,77 + 0,46 21,04 +0,48 20,79 + 0,68
Ci7:0 0,87 + 0,07 0,89 + 0,07 0,88 + 0,10
Ci5:0 9,72 + 0,37 12,29 + 0,40 12,40 + 0,56
Cs0:0 0,08 + 0,01 0,09 + 0,01 0,07 +0,01
Monoinsaturados 48,88 + 1,80 46,57 £2,23 4491 £ 2,27
Ci:l 0,02+ 0,01 0,03 + 0,01 0,05 + 0,02
Custl 0,14* £ 0,01 0,13* £ 0,01 0,20% + 0,02
Cie:1 2,00+0,11 1,77 £0,12 1,90 + 0,17
Ci:1 0,69 + 0,07 0,59 + 0,08 0,43 +0,11
Ci5:1Cy 40,79 + 1,19 41,46 +1,26 39,76 + 1,79
Cis:1Cyy 3,44 + 1,84 3,59 + 1,95 1,23 +2,76
Ci5:1T, 0,29 +0,13 0,34 +0,13 0,36 0,19
Ci5:1Ty 0,33 +0,17 0,28 +0,18 0,55 + 0,25
Ci5:1Ty, 1,91* 0,36 0,50° £ 0,41 0,43% £0,53
Cis:1Ty, 1,05+ 0,33 0,14 +0,35 nd
Cycl nd nd nd
Poliinsaturados 8,38" £0,53 6,96" £ 0,65 6,39° + 0,66
C15:2006 6,72* + 0,31 551°+0,33 5,08 £ 0,47
C15:2CT;;(CLA)  0,73%£0,04 0,50° + 0,04 0,40" + 0,06
C15:2T19C12(CLA) 0,11 +0,01 0,09 + 0,01 0,11 +0,02
Ci5:303 0,05 + 0,01 0,07 + 0,01 0,07 + 0,01
Cy0:306 0,05 + 0,01 0,07 + 0,01 0,05 + 0,01
C,0:4006 0,22 + 0,02 0,21 +0,02 0,21 +0,03
Cs0:503 0,11 +0,05 0,16 + 0,06 0,15 +0,08
C22:5(03 nd nd nd
Cp:603 0,39 + 0,02 0,34 +0,03 0,33 + 0,04

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maiudsculas (A,B) para as dietas. nd - ndo detectavel
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Abreu (1993) cita que o dcido butirico (C4:0) tem sido considerado
como um importante componente do “flavour”, contribuindo para aromas de
rango. Considerando o 4cido graxo de cadeia curta C4:0, observa-se que no
presente trabalho valores mais elevados foram encontrados no misculo SM em
relacdo ao misculo LD, o que poderia levar a aromas mais desagraddveis no
musculo SM.

Alguns 4cidos graxos saturados de cadeia média se volatilizam com
facilidade em pH mais baixo, o que pode ocorrer durante a prépria queda do pH
post mortem (Abreu, 1993). Tal fato pode ter ocorrido na detec¢do dos acidos
caproico (C6:0) e caprilico (C8:0), que ndo foram detectados pelas técnicas de
extracdo e determinacdo utilizadas.

Para os 4cidos graxos monoinsaturados, os animais alimentados com a
dieta 100:0 apresentaram comportamento semelhante em ambos os musculos: o
4cido C18:1T;; (um isbmero do 4cido oléico) apresentou os niveis mais elevados
na dieta 100:0 e diferiu significativamente das demais dietas (75:25; 50:50); o
dcido graxo miristoléico (C14:1) apresentou diferencgas significativas (P<0,05)
apenas no musculo SM, onde a dieta 50:50 foi capaz de proporcionar os maiores
percentuais. Para os demais dcidos graxos monoinsaturados ndo se observou
diferencas significativas entre as diferentes dietas.

Demirel et al. (2004) relatam que o aumento nos niveis de C18:1T;; nos
tecidos € resultado da biohidrogena¢do ruminal incompleta do 4cido graxo
insaturado C18, devido a inibi¢cdo da sintese endégena de enzimas redutase, que
convertem o trans vacénico (C18:1T};) a 4cido estedrico. Segundo Santos-Silva
et al. (2002), essa inibi¢ao da hidrogena¢@o ruminal é comum de ocorrer em
animais alimentados com dietas ricas em concentrado, e a presenga de isdmeros
do C18:1 trans na gordura de ruminantes, e em particular do dcido graxo trans
vacénico, ndo parece estar relacionado com o risco de ocorréncia de doengas

cardiovasculares no homem.
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O efeito da alimentagdo sobre o C18:1 trans foi observado por Demirel
et al. (2004) no mdusculo semimembranosus de cordeiros da raca Suffolk
submetidos a dieta a pasto suplementada com o6leo de linhaga protegido,
apresentando contetidos médios de 94mg/100g de tecido contra 39mg/100g nas
dietas com Megalac (fonte de gordura rica em 4cido palmitico), e por Santos-
Silva et al. (2002) no misculo longissimus thoracis de cordeiros Ile de France x
Merino alimentados com trés tipos de dieta (pastagem; pastagem + concentrado;
concentrado de milho, soja e trigo), onde os maiores valores (3,34mg/100g
musculo) foram observados nos animais alimentados a pasto. No entanto, Fisher
et al. (2000) ndo observaram diferencas significativas para este dcido graxo em
animais da raga Suffolk alimentados a pasto e com suplementacdo de
concentrado.

Entre os dcidos graxos poliinsaturados, o efeito da alimentacdo foi
observado nos dois misculos para o dcido linoléico conjugado (C;g:2CoT})),
conhecido como CLA. Animais alimentados com a dieta 100:0 apresentaram
niveis mais elevados deste 4cido graxo, diferenciando-se estatisticamente
(P<0,05) das demais dietas. O 4cido graxo linoléico (C;s:2m6) apresentou
diferengas significativas (P<0,05) apenas no musculo SM, onde a dieta 100:0 foi
capaz de proporcionar os percentuais mais elevados. Para os demais 4cidos
graxos poliinsaturados ndo se observou diferencas significativas entre as
diferentes dietas.

O 4cido linoléico conjugado (CLA), uma mistura de isOmeros
geométricos e posicionais do 4cido octadecadiendico com duplas ligagcdes
conjugadas, vem sendo considerado benéfico para a satide do homem devido as
suas propriedades anticarcinogénicas e metabdlicas. Em ruminantes, os
principais isdmeros encontrados sdao o C18:2CyT;;, envolvido em acdo
anticarcinogénica, e o isomero C18:2T(Cy,, particularmente envolvido na

regulacdo da sintese de gordura no organismo, sendo os tnicos a terem atividade
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bioldgica reconhecida (Murrieta & Hess, 2003; Demirel et al., 2004; Fernandes,
2004).

Poucos estudos tém sido conduzidos para avaliar o efeito do sistema de
alimentacao sobre a concentragdo de CLA na carne de ovinos. Santos-Silva et al.
(2002) relatam que cordeiros alimentados a pasto apresentaram maiores
proporcdes de CLA (0,71mg/100g) em relacdo aos animais suplementados com
concentrado (0,32 a 0,58mg/100g). Demirel et al. (2004) estudando o efeito de
dietas suplementadas com 6leos protegidos observaram valores elevados para
CLA, onde a dieta com 6leo de linhaga + 6leo de peixe registrou contetidos de
25,8mg/100g.

Os resultados do presente estudo tém tendéncia similar de perfil de
dcidos graxos, porém ligeiramente inferiores, aos encontrados por Madruga et al.
(2005), que estudando o efeito de diferentes dietas sobre o perfil de dcidos
graxos dos miusculos da perna de cordeiros da raca Santa Inés, encontraram
efeito da alimentacio para alguns 4cidos graxos saturados (C17:0 e C18:0) e
poliinsaturados (C18:2, C18:3, C20:3 e C20:4). Entre as dietas estudadas, os
animais alimentados com palma forrageira produziram carnes com teores mais
elevados de d4cidos graxos saturados (C17:0 - 2,52 e C18:0 - 20,76) e
poliinsaturados (C18:2 - 3,16; C18:3 - 1,32; e C20:3 - 0,53) e percentuais
reduzidos de 4cidos graxos monoinsaturados.

Avaliando o perfil de acidos graxos no musculo longissimus lumborum
de cordeiros Santa Inés puros e Santa Inés x Dorset submetidos a dietas
contendo diferentes fontes de 6leos vegetais, Macedo et al. (2003) relataram
efeito das mesmas sobre a maioria dos dcidos graxos identificados, exceto para
os 4cidos C20:0 e C20:3w3. Entre os dcidos graxos apresentados, as médias
citadas pelos autores foram inferiores ao do presente estudo para C16:0 (18,38%

a 22,64%) e C18:1Cy (35,30% a 39,92%), mas superiores para C17:0 (1,17% a
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20,7%), C18:0 (17,42% a 22,79%), C20:0 (0,19% a 0,29%), C18:3w3 (0,13% a
0,34%) e C20:3m3 (0,25% a 0,29%).

Wachira et al. (2002) determinaram o efeito da dieta suplementada com
PUFA ®-3 (Megalac, linhaca protegida-L, 6leo de peixe-FO, FO + L) na
composi¢do de AG dos musculos longissimus dorsi de cordeiros Suffolk x Lleyn
e British x Lleyn, e encontraram que todas as suplementagdes aumentaram o teor
da maioria dos 4cidos graxos estudados, com excecdo do C12:0, C14:0 e
C22:4w6. A dieta com FO dobrou os conteidos de C20:503 e C22:6m3, € a
dieta com linhaga aumentou o contetido de dcido linoléico conjugado.

Pérez et al. (2002), no musculo longissimus dorsi em ovinos das ragas
Santa Inés e Bergamadcia, abatidos aos 35kg, encontraram influéncia do genétipo
sobre dcidos graxos saturados e mono e poliinsaturados, exceto para o C16:0,
C17:0 e C18:3w6. Semelhante ao presente estudo, houve predominincia de
cinco 4cidos graxos (C16:0, C16:1, C18:0, C18:1 e C18:2), mas para o dcido
clupanoddnico (C22:5w3) os autores encontraram valores superiores, com uma
variagdo de 0,19% a 0,94% e uma diminui¢do de concentracdo com o aumento
do peso ao abate. Cabe ressaltar que na literatura poucos estudos t€m citado
valores para este dcido.

Santos-Silva et al. (2002) também encontraram efeito dos sistemas de
alimentacdo (pastagem, pastagem + concentrado, concentrado) sobre a
composi¢do em dcidos graxos do musculo longissimus thoracis de cordeiros
Merino Branco e Merino Branco x Ile de France. O acido estearico (C18:0) e o
araquidonico (C20:4m6) foram os unicos &4cidos graxos ndo afetados pela
alimentacdo. Os cordeiros alimentados a pasto apresentaram as mais altas
proporcdes dos dcidos miristico (C14:0) e pentadecandico (C15:0), e mais
baixas de palmitico (C16:0), palmitoléico (C16:1Cy) e oléico (C18:1Cy) do que
os cordeiros alimentados somente com concentrado. Quando comparamos esses

dltimos animais com os do presente estudo, alimentados somente com
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concentrado, nossos resultados foram ligeiramente superiores aos dos autores
para os dcidos C15:0, C16:0, C16:1, C18:1Cy, C18:2w6, CLA e C22:6w6 em
ambos os musculos.

Em cruzas Somalis Brasileira x Crioula e Santa Inés x Crioula
submetidas a duas dietas (feno e feno + 20% de concentrado), Zapata et al.
(2001) ndo encontraram efeito da alimentacdo sobre o perfil de dcidos graxos
nas carnes de pernil. Em relacdo ao presente estudo, os autores reportaram
valores inferiores para os dcidos C14:0 (1,09 a 1,64), C16:1 (0,63 a 0,70), C18:1
(41,43 2 45,02) e C18:2 (1,42 a 2,70), e superiores para C16:0 (23,00 a 28,43) e
C18:0 (1,66 a 2,16).

O efeito de diferentes dietas sobre a composicdo em acidos graxos do
musculo semimembranosus de cordeiros Suffolk foi avaliado por Fisher et al.
(2000), onde diferencas significativas ndo foram observadas apenas para o dcido
graxo saturado C16:0. Os animais alimentados somente com concentrado
apresentaram resultados superiores aos do presente estudo para os dcidos C14:0
(2,3%), C18:0 (12,3%), C18:2w6 (9,7%), C18:3w3 (0,7%), C20:4m6 (3,3%),
C20:5m3 (0,4%) e C22:503 (0,8%), e inferiores para C12:0 (0,3%), C16:0
(19,4%), C18:1 (36,7%) e C22:6®3 (0,3%).

Considerando o total dos &4cidos graxos, no musculo LD apenas os
monoinsaturados (AGMI) ndo foram influenciados pelas dietas, enquanto os
4cidos graxos saturados (AGS) e poliinsaturados (AGPI) foram afetados
(P<0,05) pelas mesmas. As somas dos dcidos graxos saturados (AGS) e
monoinsaturados (AGMI) do muisculo SM nao sofreram influéncia significativa
(P>0,05) das diferentes dietas testadas, mas o total de poliinsaturados (AGPI) foi
significativamente influenciado (P<0,05).

Comportamento semelhante ao do presente estudo para o total de acidos
graxos saturados foi descrito por Madruga et al. (2005), que encontraram efeito

da alimenta¢do para o total de 4cidos graxos saturados (47,18 a 50,51) e
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poliinsaturados (2,25 a 5,01), mas ndo para os monoinsaturados (44,50 a 51,81).
Rowe et al. (1999), avaliando a influéncia de duas dietas (concentrado e
pastagem) sobre a composicdo de dcidos graxos do muisculo LD de cordeiros de
trés racas distintas, encontraram efeito da alimentacao para AGS (49,36 a 55,07)
e AGMI (31,37 a 40,68). AGPI (4,74 a 5,36) ndo foram afetados pelas dietas.

Em estudo com cordeiros Santa Inés e Santa Inés x Dorset, Macedo et al.
(2003) observaram que dietas contendo diferentes fontes de dleos vegetais nao
influenciaram o total de 4cidos graxos saturados, monoinsaturados,
poliinsaturados. Solomon et al. (1991), em cordeiros Suffolk x Hampshire
alimentados com dietas incorporadas com O&leos vegetais, também ndo
observaram efeito da alimentagado sobre o total de AGS, AGMI e AGPL.

Faria (2005), estudando cordeiros Texel x Ideal e Texel x Corriedale
alimentados em pastagem natural, ndo encontrou diferencas significativas para
os 4cidos graxos saturados (35,68% a 37,96%), mas observou diferencas para os
mono (38,89% a 42,16%) e poliinsaturados (16,22% a 21,24%), onde os valores
médios para estes ultimos foram superiores aos encontrados no presente
trabalho. Monteiro (1998), ndo encontrou diferengas entre racas (Corriedale e
Corriedale x Ile de France) para o total de dcidos graxos saturados, mono e
poliinsaturados.

Os valores médios para a relacdo entre os totais de 4cidos graxos e os
niveis de colesterol dos miisculos LD e SM estdo apresentados na Tabela 18 e
19, respectivamente.

Avaliando a composi¢do geral dos d4cidos graxos segundo suas
propriedades estruturais, verificou-se diferenca significativa (P<0,05) apenas
para a relacdo AGPL:AGS, sendo as demais (w6/®3, AGMI:AGS, AGMI:AGPI,

Hiper:Hipo e colesterol) ndo afetadas pelas diferentes dietas.
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TABELA 18 Percentual médio do total de &4cidos graxos e dos niveis de
colesterol mg/100g (= DP) do miisculo longissimus dorsi de
cordeiros Santa Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

Componente 100:0 75:25 50:50

06:®3 13,04 + 1,46 12,84 + 1,80 10,29 + 1,84
AGPI:AGS 0,18* +0,02 0,14° + 0,02 0,13% £ 0,02
AGMI:AGS 1,16 + 0,06 1,06 + 0,07 0,99 + 0,08
Hiper:Hipo* 0,49 + 0,02 0,50 + 0,03 0,51 +0,03
Colesterol 53,73 + 4,00 53,99 + 4,25 50,73 + 6,01

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maitsculas (A,B) para as dietas.

AGS: 4cido graxo saturado; AGPI: dcido graxo poliinsaturado; AGMI: 4cido graxo
monoinsaturado; *acido graxo hipercoleristémico (C14:0 + C16:0) + 4cido graxo
hipocolerist€mico (monoinsaturado + poliinsaturado)

TABELA 19 Percentual médio do total de &4cidos graxos e dos niveis de
colesterol mg/100g (+ DP) do miusculo semimembranosus de
cordeiros Santa Inés, alimentados com diferentes dietas

Dietas (Concentrado:Forragem)

Componente 100:0 75:25 50:50

06:03 1291 £1,18 10,51 + 1,46 10,21 £ 1,49
AGPIL:AGS 0,22* +0,02 0,18 +£ 0,02 0,16° £ 0,02
AGMI:AGS 1,19+ 0,14 1,20 £ 0,17 1,16 £0,17
Hiper:Hipo* 0,42 £0,02 0,43 £0,02 0,44 £ 0,02
Colesterol 52,57 £3,98 56,19 £422 53,57 £5,96

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Nas
linhas, letras maitsculas (A,B) para as dietas.
AGS: 4cido graxo saturado; AGPI: dcido graxo poliinsaturado; AGMI: 4cido graxo

monoinsaturado; *acido graxo hipercoleristémico (C14:0 + C16:0) + 4cido graxo
hipocolerist€mico (monoinsaturado + poliinsaturado)

A relagdo entre dcidos graxos m6/m3 variou de 10,29 a 13,04 no musculo
LD e de 10,21 a 12,91 no musculo SM, sendo ligeiramente maior no musculo

LD, mas sem haver diferengas significativas. Essa relacdo foi superior a relatada

164



na literatura para a carne de ovinos (Enser et al. 1998; Macedo et al., 2003;
Faria, 2005). Tal fato pode ser explicado pelos baixos valores de ®3
encontrados, o que acabou resultando em maiores valores na relagdo entre esses
acidos graxos.

Observaram efeito da dieta sobre a relagdo w6/w3 os trabalhos de
Wachira et al. (2002), com valores médios variando de 0,68 a 2,08, e Santos-
Silva et al. (2002), com médias de 1,85 a 5,47, resultados esses inferiores aos
encontrados no presente estudo.

As concentragdes ingeridas de 4cidos graxos w6 e ®3 através dos
alimentos sdo extensivamente discutidas. Diversos autores acreditam que o
efeito biolégico dos dcidos graxos essenciais depende da razdo entre os 4cidos
das familias w6/®3 presentes nos fosfolipideos que constituem as membranas, e
que a razdo ideal entre eles € a de 10:1. Em paises ocidentais, os estudos
mostram que esta relacdo estd em torno de 20:1 (Oda, 2002). Por outro lado, a
Japan Society for Lipid Nutrition recomenda que a razdo m6/m3 seja de 4:1 para
adultos sauddveis e de 2:1 na prevencdo de doengas cronicas em idosos (Faria,
2005).

Assim, pode-se inferir que a relagdo ®6/®3 encontrada em amostras de
carne de ovinos Santa Inés, no presente trabalho, foi elevada nas diferentes
dietas, mostrando uma tendéncia em se afastar da recomendacdo considerada
nutricionalmente adequada.

A relagdo poliinsaturado/saturado (AGPI/AGS) foi influenciada pela
dieta nos dois musculos, mostrando-se superior na dieta 100:0, ndo ocorrendo
diferengas entre as dietas 75:25 e 50:50. De maneira geral, os valores médios
encontrados foram inferiores aos citados na literatura, que mostram uma relagao
AGPIL:AGS variando de 0,31 a 0,97 para carne de ovinos (Caifieque et al., 2001;
Rhee et al., 2003; Wood et al., 2003; Faria, 2005).
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Segundo Santos-Silva et al. (2002), é recomendada a relacio AGPI:AGS
de 0,45 na dieta. No presente trabalho os resultados encontrados estavam abaixo
dessas especificagdes, o que seria indesejdvel do ponto de vista nutricional.

A relacdo monoinsaturado/saturado (AGMI:AGS) variou de 0,99 a 1,20
nas diferentes dietas para os dois musculos estudados, mas sem ocorrer
diferengas significativas. Esses resultados estdo proximos ao que € descrito para
carne de ovinos, com valores de 1,05 a 1,21 (Horcada et al., 1998; Beriain et al.,
2000; Rhee et al., 2003).

Madruga et al. (2005) observaram que todas as relagcdes avaliadas entre
os 4cidos graxos (AGPL:AGS - 0,05 a 0,10; AGPLAGMI - 0,04 a 0,11;
AGMI:AGS - 0,89 a 1,08) foram influenciadas pelas dietas. No entanto, Macedo
et al. (2003), em cordeiros Santa Inés e Santa Inés x Dorset submetidos a dietas
com diferentes fontes de 6leos vegetais, encontraram influéncia da alimentacdo
apenas para a relagdo w6/m3, com maiores médias para a dieta adicionada de
6leo de soja (10,77). A relacio AGPI/AGS (0,08 a 0,13) ndo foi afetada. Rowe
et al. (1999) ndo observaram efeito da dieta sobre a relacio AGPI/AGS (0,10).

Segundo Santos-Silva et al. (2002), a relacdo entre 4acido graxo
poliinsaturado e saturado (P/S) é normalmente utilizada para avaliar o valor
nutricional da gordura. No entanto, a relagdo P/S é baseada somente na estrutura
quimica do 4cido graxo, podendo ndo ser o melhor caminho para se avaliar o
valor nutricional da gordura, uma vez que se considera que todos os dcidos
graxos saturados induzem ao aumento de colesterol e ignoram os efeitos dos
dcidos graxos monoinsaturados. Assim, os autores recomendam que a melhor
maneira de se avaliar o valor nutricional da gordura seria a utilizagao de relagdes
baseadas nos efeitos funcionais dos &cidos graxos como, por exemplo, a
proporcao entre dcidos graxos hipercoleristémico: hipocoleristémico.

Segundo Monteiro (1998), muitos estudos sdo direcionados para a

identificagdo dos 4cidos graxos saturados (miristico e palmitico) e hd uma
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correlacdo positiva entre estes 4cidos graxos € 0 aumento no soro sangiiineo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), relacionadas, por sua vez, ao colesterol
que leva a formagdo de ateromas no homem, ao contrdrio dos acidos graxos
monoinsaturados e poliinsaturados, que siao hipocoleristémicos e diminuem as
lipoproteinas de baixa densidade (LDL).

Na relacdio hipercoleristémico:  hipocoleristémico, as dietas
apresentaram-se semelhantes, ndo influenciando de maneira significativa os
resultados encontrados, que variaram de 0,42 a 0,51 nos dois musculos, e foram
ligeiramente superiores aos valores citados por Monteiro (1998) no longissimus
de cordeiros Corriedale e cruzas Ile de France x Corriedale, que variaram de
0,40 a 0,42. Valores elevados para esta relagdo podem ser um fator negativo para
a avaliacao do valor nutricional da gordura.

O teor de colesterol dos musculos LD e SM ndo sofreu influéncia
(P>0,05) das diferentes dietas, com valores ligeiramente mais baixos para o
musculo LD (50,73 a 53,99mg/100g) em relacdo ao SM (52,57 a 56,19mg/100g)

Piironen et al. (2002) afirmam que o efeito da alimentacdo é mais
significativo sobre o conteido de colesterol do que o sexo e raca. Além disso,
variacdes no conteiido de colesterol também sdo observadas entre diferentes
musculos de uma mesma espécie, provavelmente devido as diferencas entre os
tipos de fibras. Os resultados aqui relatados demonstram menores valores de
colesterol para o musculo longissimus dorsi, o que pode ser ocasionado por
essas diferencas.

Segundo Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1995), quando a quantidade
dos lipideos do musculo € baixa, a concentrac¢io de colesterol € alta, devido as
membranas funcionais do tecido muscular apresentarem proporcionalmente mais
colesterol que o tecido adiposo intramuscular. Apesar de ndo terem sido
encontradas diferencas significativas entre o valor de colesterol, no misculo SM

podemos observar um tendéncia semelhante ao reportado pelos autores, visto
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que a dieta 75:25 apresentou teor mais baixo de gordura (1,93%) e maior de
colesterol (56,19mg/100g), em relagcdo as demais dietas.

Madruga et al. (2005) observaram em cordeiros Santa Inés submetidos a
diferentes dietas influéncia do fator alimentagdo no nivel de colesterol, com
médias variando de 44,10 a 57,80 mg/100g. Yamamoto et al. (2003), utilizando
dietas com diferentes fontes de 6leos vegetais em animais Santa In€s e cruzas
Santa Inés x Dorset, observaram teores mais baixos de colesterol para a dieta
com 6leo de linhaga (52,13mg/100g), sendo esta significativamente diferente das
demais, que variaram de 57,36 a 61,40mg/100g.

Resultados semelhantes ao do presente estudo foram encontrados por
Zapata et al. (2001), onde ndo foi observado efeito do sistema de alimentacao
sobre o contetddo de colesterol, com concentracdes médias variando de 54,43 a
60,05mg/100g. O grupo que recebeu suplementac¢do de concentrado apresentou
valores de colesterol ligeiramente maiores. Russo et al. (1999), estudando o
efeito de trés diferentes concentrados sobre o colesterol da carne ovina,
encontraram em média 48,33mg de colesterol, sem terem observado algum
efeito da dieta sobre este componente. Monteiro (1998) também ndo observaram
diferencas no teor de colesterol do musculo longissimus dorsi entre ovinos da
raca Corriedale e da cruza Corriedale x Ile de France, com valores mais baixos,
variando de 39,16 e 38,37mg/100g.

Alguns autores encontraram valores de colesterol superiores aos da
presente pesquisa. Pérez et al. (2002) observaram teores de colesterol mais
elevados em cordeiros Santa Inés abatidos aos 35kg em relagdo ao presente
estudo, com valores médios de 67,57mg/100g. Valores de colesterol superiores
também foram verificados por Faria (2005) em ovinos Texel x Ideal e Texel x
Corriedale submetidos ao sistema extensivo de criacdo, com alimentagcdo

constituida basicamente de gramineas e leguminosas, com conteido médio
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variando de 73,05 a 78,77mg/100g, e por Rebello (2003), que verificou em
cordeiros Santa Inés valores de colesterol entre 75,65 a 85,71mg/100g.

Rowe et al. (1999), além de encontrarem maiores valores do que os da
presente pesquisa, também observaram efeito da alimentagcdo sobre o teor de
colesterol no musculo longissimus dorsi de cordeiros de vérias racas, com
médias de 57,76mg/100g para animais alimentados com concentrado e

62,03mg/100g para aqueles alimentados a pasto.

169



4 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados, as diferentes dietas demonstraram
efeito sobre alguns dcidos graxos saturados, mono e poliinsaturados. O total de
dcidos graxos saturados e poliinsaturados do musculo LD foi afetado pelas
dietas 100:0 e 75:25, e no musculo SM somente a dieta 100:0 influenciou os
dcidos graxos poliinsaturados. Apenas a relacio AGPI:AGS foi influenciada
pelas diferentes dietas nos dois musculos. O teor de colesterol ndao sofreu

influéncia da dieta nos musculos LD e SM.
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