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RESUMO

PRADO, Osni Vieira. Qualidade da carne de cordeiros Santa Inés e
Bergamicia abatidos com diferentes pesos. Lavras: UFLA, 1999, 109p.
(Dissertagio - Mestrado em Zootecnia)

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia na Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG. O objetivo foi
conhecer pardmetros de qualidade da came de cordeiro das ragas Santa Inés (SI)
e Bergamacia (BE), sacrificados em diferentes pesos. As analises foram
realizadas no Instituto de Tecnologia de Alimentos ~ ITAL, ém Campinas-SP.
Foram utilizados 36 cordeiros machos inteiros, sendo que 24 da raca Sl e 12 da
raga BE, os quais foram distribuidos aleatoriamente em quatro grupos de peso
de abate (GPA), 15, 25, 35 e 45 kg, confinados em gaiolas individuais com
alimentagio ad /ibitum. Avaliaram-se o declinio do pH post-mortem, cor (CIE
L*a*b*), perda de peso por cozimento (PPC) e forca de cisalhamento (FC) nos
musculo longissimus dorsi (LD) e semimembranosus (SM); no musculo LD
foram analisadas, a composicio centesimal, composi¢cio em acidos graxos, por
cromatografia gasosa de alta resolucio e colesterol, por cromatografia liquida de
alta eficiéncia. As variaveis estudadas foram analisadas por regressdo. O valor
de pH para ambos os musculos foi expresso através de uma equagio de
regressdo do tipo exponencial. No musculo LD foi encontrado que a gliclise
desenvolveu-se mais rapidamente com o aumento do peso do que no misculo
SM. A analise dos componentes da cor para ambos os miusculos estudados
apresentou 0 mesmo comportamento, indicando um escurecimento da came com
© aumento do peso dos cordeiros. Os resultados das analise de PPC e FC foram
similares entre as ragas e entre GPA. Os valores obtidos para PPC foram de
28,0+2,5% (LD) e 30,5+4,1% (SM) e para FC foram de 2,6+0,6 kg (LD) e
2,8+0,7 kg (SM). Os teores de umidade e cinza diminuiram, enquanto o teor de
lipideo aumentou de forma linear com o avango do peso; no entanto, o teor de
proteina permaneceu constante. A raca BE apresentou maior umidade e menor
teor de lipideos do que a SI. O conteiido de colesterol foi similar entre as duas
ragas, diminuindo linearmente com o aumento do peso. O total de acidos graxos
saturados assumiu comportamento similar nos diferentes pesos de abate e ragas,
com média de 43,61+2,5%. O total acidos graxos monoinsaturados foi maior na
raca Sl e a quantidade aumentou linearmente nas duas ragas com o aumento do
peso. O total de acidos graxos poliinsaturados das duas ragas apresentou
decréscimo com o aumento do Peso; porém, os resultados para a SI ajustaram-se
através de uma equacio exponencial, e os da BE por uma equagao linear.

Comité de Orientagio : Juan Ramén Olalquiaga Pérez - UFLA (Orientador). Maria
Cristina Bressan - UFLA. Ana Licia da Silva Corréa Lemos - ITAL. Neura Bragagnolo
-ITAL




ABSTRACT

PRADO. Osni Vieira. Lamb Meat Quality from Santa Inés and Bergamicia Breeds
Slaughtercd in different Weights. Lavras: UFLA. 1999, 109p. (Dissenation — Master
in Animal Scicnce — Ruminant Nutrition).

The experiment was conducted in the Sheep Production Sector of the
Animal Science Department of the Federal University of Lavras, Lavras-MG.
The objective was to study some parameters of meat quality in Santa Inés (SI)
and Bergamacia (BE) lambs growing from 15 kg to 45 kg of live weight. The
quality analysis were carried out at the Meat Technology Centre of the Food
Technology Institute (ITAL), in Campinas, SP. Twenty-four lambs of Santa Inés
breed and twelve of Bergamacia breed were used. They were randomly
allocated into four slaughtering weight groups (SWG), 15, 25, 35 and 45 kg of
live weight. They were kept in individual pens and fed ad libitum. The variables
analysed were the pH post-mortem decline, colour (CIEL* a* b* ), cooking
weight losses (CWL) and shearing force (SF) in the longissimus dorsi (LD) and
semimembranosus (SM) muscles, the proximal composition, fatty acids and
cholesterol were analysed in the LD muscle. The variables data were submitted
to a regression analysis. The evaluation of the PH in both muscles was better
represented by an exponential regression equation. It was found that in the LD
muscle the glycolisis rate was higher than in the SM by the increase of lambs
live weight. The analysis for colour components for both muscles shown the
same behaviour indicating an increase in darkness when the lamb's live weight
increased. The results of CWL and SF were similar in both breeds and SWG, the
values for CWL were 28.0+2.5% (LD) and 30.5+4.1% (SM) and for SF 2.6+0.6
kg (LD) and 2.840.7 kg. By the increasing of slaughter weight the humidity and
ash content decreased, while the lipids shown a linear increase and the protein
concentration remained constant. In regard to the breeds, the Bergamacia lambs
shown higher humidity and lower concentrations of lipids than the Santa Inés.
The cholesterol concentration was similar in both breeds and had a linear
decrease with the increase in slaughter weight. The total saturated fatty acids
was similar in both breeds and slaughter weights with an average of 43,6 25
%. The total of monounsaturated acids was higher in the SI breed and increased
in both breeds with the increase of slaughter weight. The total amount of
polyunsaturated fatty acids decreased with the increase of slaughter weight in
both breeds, however, the results were better represented by an exponential
equation in the SI lambs and by a linear equation in the BE lambs.

Guidance Committee : Juan Ramén Olalquiaga Pérez - UFLA (Adviser). Maria Cristina
Bressan - FLA. Ana Licia da Silva Corréa Lemos - ITAL. Neura Bragagnolo - ITAL



CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL



1.1 INTRODUCAO GERAL

O cameiro foi um dos primeiros animais a ser domesticado pelo homem,
pois relatos indicam que isso se deu ha mais de 4 000 anos a.C. E, em virtude de
sua utilidade e capacidade de adaptagdo, a espécie é uma das mais difundidas
nas diversas areas geograficas. No Brasil, a criagdo de ovinos esta disseminada
principalmente nas regides Sul, composta em sua totalidade por ovinos lanados,
¢ também na regido Nordeste, que possui predominincia de ovinos deslanados.

O niamero de ovinos abatidos nos ultimos sete anos passou de 2 580 000
cabecas em 1990 para 5 250 000 cabegas em 1997, aumentando a produgio de
came de 41 000 ton para 84 000 ton, respectivamente. Nesse periodo houve um
acréscimo na oferta de came ovina de 57 %. Entretanto, considerando a vasta
extensio do Brasil e seu potencial de produggio de forragens e grios, a produgio
ainda é baixa, alcangando 1 % da produgio mundial (FAO, 1997).

Em regiGes mais pobres do Brasil, os ovinos e os caprinos fornecem a
tnica fonte de proteina de origem animal, desempenhando fungdo social
expressiva. Por outro lado, embora a came de ovinos ndo esteja entre as espécies
de agougue mais consumida no Brasil, a demanda desse produto diferenciado

vem aumentando nos grandes centros urbanos da regido Sudeste.

Esse incremento na demanda de came ovina tem estimulado a
implantagiio da ovinocultura da regido Sudeste. Como essa regido apresenta
grande concentragdo populacional e propriedades relativamente pequenas, maior
rentabilidade sera alcangada pelo produtor se forem adotados sistemas intensivos
de produgdo.

Visando & maximizagio da produgio de ovinos com aptidio para

came, é importante conhecer a faixa adequada de peso para o abate. Nessas



faixas de peso, é importante também avaliar o comportamento das propriedades
organolépticas, tais como cor, ¢ maciez, ¢ caracteristicas nutricionais, como

teor de proteinas, gorduras e colesterol.

A literatura demonstra que as ragas Santa Inés e a Bergamacia sio
utilizadas eficientemente como raga pura ou em cruzamento industrial para a
producdo de cames. Essas ragas sio favoraveis também quanto aos indices
zootécnicos, desempenho em confinamento e adaptagiio em regiGes quentes.
Entretanto, o consumidor no tem informagdes sobre os pardmetros de qualidade
de came, justificando a necessidade do presente estudo.

A hipdtese deste trabalho é que as ragas Santa Inés e Bergamacia
apresentam comportamento diferenciado quanto as caracteristicas fisico-

quimicas e nutricionais em relacdo ao peso de abate.

Este trabalho tem por objetivo avaliar alguns dos parimetros fisico-
quimicos e nutricionais que descrevem a qualidade da came de cordeiros das
racas Santa Inés e Bergamicia, na faixa dos 15 aos 45 kg de peso vivo.

(2]



1.2 REFERENCIAL TEGRICO

1.2.1 As Ragas Santa Inés e Bergamacia

A raca Santa Inés pertence ao grupo de ovinos “pélo de boi”, nome
designado aos ovinos deslanados. Provavelmente originada do cruzamento de
cameiros das ragas Bergamacia com ovelhas Crioulas e Morada Nova, esses
animais atingem porte adulto com peso de 80 a 100 kg' nos machos e 60 a 70 kg
nas fémeas; possuem aptidio para a producdo de came e pele e sio muito
proliferos (Sobrinho,1993).

Em relagio ao sistema de termorregulagio e adapta¢do, Medeiros,
Coutinho e Sousa (1992) compararam caprinos das ragas Bhuj, ovinos
deslanados (Morada Nova e Santa Inés) e ovinos lanados (3/4 Corriedale x 1/4
Romney Marsh) todas fémeas e secas, na faixa etaria de 3 a 4 anos. Os autores
constataram que os ovinos lanados nio voltaram a temperatura retal inicial
(anterior ao exercicio), mesmo apoés 75 minutos de repouso a sombra. O caprino
Bhuj recuperou-a aos 45 minutos, enquanto os ovinos deslanados recuperaram-
na aos 60 e 75 minutos de repouso, respectivamente. Os caprinos exibiram o
maior indice de termorregulagfio (95,20 %), enquanto os ovinos lanados o mais
baixo (55,55 %), ocupando os ovinos deslanados posigdo intermediaria (86,09 e
73,29 %). Esses resultados indicam a capacidade dos ovinos deslanados de se
adaptarem a climas quentes.

Furusho et al. (1997) relataram que cordeiros Santa Inés mostram
eficiente desempenho em confinamento, apresentando um ganho de peso diario
médio de 240 g/dia. Valores menores (156 g/dia) foram relatados por Fernandes
et al. (1992).

A raga Bergamicia, originaria do norte da Italia, ha muitos anos vem
sendo importada por criadores do Estado da Bahia. No Brasil Central essa raca

apresentou facil aclimatagio. As ovelhas sdo muito proliferas, pois geralmente



parem dois cordeiros. S3o animais que apresentam grande porte (80 cm), quarto
posterior amplo, produz pouca 1 e com baixa qualidade, Essa raca vem se
revelando também como produtora de came e com aptiddo para leite (Sobrinho,
1993).

Perez et al. (1997) constataram que o uso de dejeto de suinos na racio de
cordeiros nos niveis de 0, 15, 30 e 45 % ndo afetaram a qualidade da came de
cordeiros das ragas Santa Inés e Bergamacia (cor, perda de peso por cozimento e
for¢a de cisalhamento). E a diferenca entre as racas se deu apenas para a medida
de pH.

1.2.2 Parametros fisico-quimicos e nutricionais que descrevem a
qualidade da carne

1.2.2.1 Parametros fisico-quimicos

1.2.2.1.1 pH

A glicolise € responsavel pela transformagdo do glicogénio muscular
em lactato. No musculo vivo, o lactato pode difundir-se para outros tecidos e ser
eliminado pelo sistema circulatorio ou pode ser convertido em glicose pelo
figado através da via glicogénese. Como conseqiiéncia da morte do animal, a
glicose extra-celular ndo pode fomecer a energia necessaria para o metabolismo,
ficando disponivel somente fontes intracelulares para dar continuidade 2
ghcolise: ATP, fosfocreatina e glicogénio. Mas tanto o ATP como a
fosfocreatina encontram-se em baixas concentragdes no musculo, sendo
portanto, o glicogénio a principal fonte de energia para a glicolise. Dessa
maneira, o acumulo do acido lactico e a queda do pH no post-mortem dependem
fundamentalmente da quantidade de glicogénio no momento do sacrificio
(Pearson, 1994).

Segundo Culau (1991), a glicdlise desenvolve-se lentamente no post-

mortem ¢ o pH muscular passa de 7,2 a 5,5-5,8. Entretanto, a extensio e a

th



velocidade do declinio do pH no post-mortem dependem de inumeros fatores,
tais como: resisténcia ou susceptibilidade do animal ao estresse, temperatura
post-mortem ¢ localizagdo anatomica do misculo (Roga e Serrano, 1994),
transporte (Warriss et al., 1990), insensibilizagdo e jejum (Shorthose, 1978),
nutricio (Asghar e Yeates, 1979; Devine Chrystall e Davey, 1983),
procedimentos realizados imediatamente ap6és o abate e antes do
estabelecimento do rigor-mortis, como estimulagdo elétrica e desossa a quente
(Reddy et al., 1991 e Kadim et al., 1993).

1.2.2.1.2 Cor

A coloragio da came deve-se sobretudo a mioglobina e em menor grau
4 hemoglobina, a menos que a sangria tenha sido imperfeita. Em um tecido
muscular bem sangrado, a mioglobina contribui com um percentual de 80 a 90%

do pigmento total (Pardi et al., 1993).

A came fresca que se encontra com a mioglobina em seu estado
quimico reduzido (vermelho purpura), ao ser exposta por trinta minutos a
presenca de oxigénio, este penetra na camada superficial da came, provocando a
oxidacio da mioglobina, mudando, assim, a sua cor para um vermelho brilhante
(ocorre o “bloom” das cames frescas, a cor mais atrativa a vista do consumidor).
Depois de um periodo prolongado de exposicdo do corte, a oxidagdo atinge um
nivel excessivo e a mioglobina é convertida em metamioglobina, que determina

uma colora¢io marrom e um aspecto repugnante (Sainz, 1996).



1.2.2.1.3 Capacidade de retencio de dgua (CRA)

A CRA define-se como a capacidade da came em reter agua, durante a
aplicacdo de forgas externas. Muitas das propriedades fisicas, incluido a cor, a
suculéncia e a maciez, dependem, em parte, da capacidade de retengio de agua
(Forrest et al., 1979).

Para entender os fundamentos quimicos da capacidade de retencio de
agua, admita-se que a mesma se apresenta sob trés formas: ligada, imobilizada e
livre, da seguinte maneira: a agua ligada, existente no misculo na proporgio de
4 a 5%, acha-se diretamente unida aos grupos hidréfilos da proteina,
permanecendo fortemente unida a ponto de resistir 4 aciio de intensa forga
mecdnica. A dgua imobilizada corresponde as moléculas ligadas em camadas
cada vez mais débeis, 3 medida que é maior a distincia do grupo reativo da
proteina. Ja a chamada agua livre ¢ aquela que se mantém unicamente por forcas
superficiais. A maioria das modificagdes observadas na capacidade de retengio
de dgua das proteinas musculares ¢ devida as modificagdes experimentadas pela
agua livre (Pardi, 1993).

1.2.2.1.4 Maciez

A maciez, para os varios tipos de came, é o critério de qualidade mais
importante. Embora seja ampla a faixa de aceitagio de maciez pelos

consumidores, é certo que ha vantagens para as carmes mais macias quando os
outros fatores sdo constantes (Blatzler, 1976).

Varios trabalhos tentam relacionar o grau de maciez com a velocidade
de instalagdo do rigor mortis e a acidiﬁcag“lo,da came, porém nem sempre os
resultados s3o positivos. Segundo Khan e Frey (1971), uma ripida queda no teor
de glicogénio, normalmente acompanhado por queda acentuada de pH e rapido



inicio do rigor mortis. desencadeia na came menor capacidade de retencdo de
agua e perda na maciez. De acordo com esse raciocinio, Bouton, Harris e
Shorthose (1971) inferiram que quanto mais alto o pH logo apés o

atordoamento, maior a maciez da came.

A maciez tem sido considerada o atributo mais importante de
qualidade da came. Esta medida pode ser determinada subjetivamente por
julgadores treinados em testes sensoriais, porém esse método apresenta alta
variabilidade. Outra altemativa s3o os testes objetivos como a FC usando o
equipamento Wamer-Blatzler e similares, que apresentam menor variabilidade
nos resultados (Bailey, 1972).

1.2.2.3 Parametros nutricionais

Segundo Oliveira (1993), a grande variagdo existente na composi¢io
quimica da came é devida a varios fatores; tais como, o grupo muscular
amostrado, grau de acabamento da carcaca e tipo de regime alimentar. Além
disso, a preparagdo da amostra deve ser padronizada, principalmente em relacdo
a manipulagdo na retirada das aponevroses e gorduras extemnas, homogeneizagdo
e trituragio para garantir a representatividade da mesma.

1.2.2.3.1 Agua

A agua é o maior componente quimico presente na came, normalmente
se encontra em faixas semelhantes entre as diferentes espécies de agougue. A
agua contida no tecido muscular tem proporgdo variavel entre 71 e 76%,
desempenhando importante fungdo nos processos vitais, como solvente das
substincias orginicas e inorginicas, bem como solugdes coloidais (proteinas,
carboidratos). Ela permite, nestas condigdes, o transporte ¢ a reacido das
substancias no organismo (Pardi et al., 1993).



1.2.2.3.2 Proteina

As proteinas das cames sdo provenientes dos musculos, tecidos
conjuntivos, miofibrilas e secundariamente o sarcoplasma. O musculo cru
contém aproximadamente 18 a 22 % de proteina. Além de seu grande conteudo
em proteina, sua disponibilidade em aminoacidos essenciais e suas
caracteristicas altamente favoraveis de digestibilidade, lhe conferem elevado
valor biologico. Fazem excegdo as proteinas do tecido conjuntivo, constituidas
principalmente pelo colageno e pela elastina, mais pobres em aminoacidos
essenciais e de menor digestibilidade. A ingestio diaria de 100 gramas de came
fomece aproximadamente 45 a 55 % da proteina diaria recomendada para
humanos (Pardi et al.,1993).

1.2.2.3.3 Lipideos

A came contém uma ampla variedade de lipidios. Muitos deles
realizam papel importante no metabolismo, especialmente os acidos graxos
essenciais, o colesterol, os fosfolipideos e as vitaminas lipossoliveis. QOutros,
como os estéres de acidos graxos, apesar de menos ativos fisiologicamente,

servem como reserva e prote¢do aos orgdos intemnos (Schweigert, 1994).

Embora a gordura seja relatada como um agente prejudicial na
alimentacdo humana, ela desempenha importante papel organolético devido a
sua textura, ao sabor e aplimcﬁes culindrias. Sua presenga no musculo, revelada
pelo marmoreio, muitas vezes proporciona uma impressio de maciez. O teor de
gordura ¢ influenciado por uma série de fatores, tais como: raga, espécie, sexo,
manejo, alimentacdo, regido anatomica, idade e até mesmo pelo clima (Pardi et
al., 1993).



1.2.2.3.4 Minerais

Minerais ou componentes inorganicos s3o necessarios na dieta. Muitos
dos minerais essenciais sio encontrados na came magra, incluindo fosforo,
ferro, cobre, calcio (Levie, 1979). Os minerais est3o presentes na care magra ao
nivel de cerca de 1%, (Norman, 1978).

No tecido vivo, os minerais realizam papel significativo na
transformagiio do musculo em came. A concentragio de compostos fosfatados
inorganicos e de alta energia regulam as reagdes glicogenoliticas. O magnésio e
particularmente o calcio contribuem para o estado de contragdo muscular post-
mortem. afetando a dureza da came. Durante o descongelamento ou cocgio,
pode ocorrer a perda de minerais por lixiviagdo. Muitos ions, particularmente os
de cobre, ferro, magnésio, cloro e cobalto, podem catalisar a oxida¢do dos

lipideos da came, o que mais tarde resume-se em rancidez (Pedersen, 1994).

1.2.2.3.5 Composiciao em acidos graxos

Os profissionais da saide recomendam dietas com baixos niveis de
acidos graxos saturados, colesterol e energia, para reduzir os riscos com a
arteriosclerose cronica (Solomon et al., 1991). Em ndo ruminantes, a reducdo
dos acidos graxos saturados com concomitante aumento de acidos graxos
insaturados pode ser alcangada através de modificagdes na dieta (Whittington et
al. 1986; St. John et al., 1987). Uma vez que os ruminantes convertem acidos
graxos insaturados em saturados pela acdo dos microorganismos do rimen,
através do processo de bichidrogenagdo, modificacdes na dieta para promover a
dessaturacio nos tecidos sio mais dificeis de serem atingidas, a menos que o
alimento tenha caracteristica de escape (Solomon, Lynch e Lough, 1992).

10



Os acidos graxos saturados sfio considerados como responsaveis por
causar aumento nos niveis de colesterol sérico (Devier e Pfander, 1974 ). No
entanto, os acidos graxos poliinsaturados linoléico, a-linolénico e araquidénico
sdo essenciais para 0 homem e devem ser fomecidos pela dieta, pois esses nio

sao smtetizados pelo organismo (Schweigert, 1994).

1.2.2.3.6 Colesterol

Salva (1996) relatou a existéncia atual de dois grandes problemas
associados com a presenga de colesterol nos alimentos. O primeiro é que ha
individuos para os quais existe uma relagio direta entre a quantidade de
colesterol ingerido e a sua concentragdo no sangue e, conseqiientemente, com o
risco de doencas cardiovasculares. O outro diz respeito & toxicidade dos
produtos de sua auto-oxidag3io.

Aproximadamente a metade do colesterol do organismo ¢ originado da
biossintese (colesterol endégeno) e o restante é fornecido pela dieta (colesterol
exdgeno). Do colesterol endégeno, 50% é sintetizado pelo figado, 15 % pelo
intestino e o restante pela pele. Quando a alimentagiio é rica em colesterol,
ocorre um bloqueio de sua sintese endégena. Por outro lado, a redugdio muito
acentuada de colesterol alimentar pode aumentar sua fabricagio biologica
(Mayes, 1994),

Talvez nenhum outro fator da dieta afete mais os niveis de colesterol
sangiiineo do que o conteido e composi¢io das gorduras, principalmente
tratando-se de alta ingestdo de acidos graxos saturados (Farfan, 1996). Fatores
dietéticos sdo estudados com o objetivo de diminuir o colesterol sérico. Desses
tratamentos, ¢ mais benéfico e estudado tem sido a substituicdo dos acidos

graxos saturados da dieta por poliinsaturados ou monoinsaturados (Mayes,
1994).
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1.3 METODOLOGIA GERAL

1.3.1 Conducio a campo

O experimento a campo foi conduzido no Setor de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no Sul do
Estado de Minas Gerais. Foram utilizados 36 cordeiros machos inteiros, sendo
que 24 cordeiros eram da raga Santa Inés e 12 da raca Bergamacia. Os animais
permaneceram em gaiolas individuais com 1,3 m’ de area, com cocho para
alimentacio e bebedouro. O galpdo de alvenaria, no qual os animais foram

alojados, possuia boa ventilagdo e era seguro quanto a ventos e chuvas fortes.

Os cordeiros foram vermifugados ao atingirem 15 kg. Momento em que
entraram no experimento e foram distribuidos aleatoriamente segundo os grupos
de peso ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg, permanecendo em sistema de
confinamento até que atingissem seu peso alvo de abate. As pesagens foram
realizadas semanalmente no mesmo horario e antes do arragoamento.

A dieta experimental foi balanceada para atender as exigéncias
nutricionais de proteina, energia metabolizavel e minerais, segundo
recomendagio do ARC (1980), sendo fomecida duas vezes ao dia, as 8 as 16
horas. A ragdo foi balanceada de forma a possibilitar um rapido crescimento dos
animais; por este motivo, a proporgdo de concentrado na dieta foi de 80 % da
matéria seca. O consumo da ragdo foi ad libitum; a quantidade fomecida era

calculada de maneira que permitisse sobra de 20%.

A dieta experimental foi composta por feno de capim Coast-cross moido
(Cyvnodon dactylon), farelo de soja (Glicine max L.), milho moido (Zea mays
L.), calcario calcitico e suplemento mineral e vitaminico. Os ingredientes e
composigio quimica da dieta experimental estdo na Tabela 1.
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TABELA 1. Anilise bromatolégica e composicdo quimica da dieta

experimental, expressa na matéria seca.

Ingredientes MS EM!' PB Ca P
(%)  (kcalkg) (%) (%) (%)
Milho 66,23 2,087 6,49 0,022 0,196
Farelo de soja 1237 0,394 6,28 0,053 0,097
Feno de Coast Cross 20,25 0,395 2,44 0,120 0,080
Calcario 0,85 - - 0,306 -
Sal comum 0,25 - - - -
Sup. Mineral® 0,01 - - - -
Sup. Vitaminico® 0,04 - - - -
TOTAL 100,00 2,876 15,21 0,501 0,373
' NRC (1985)

* Suplemento Mineral e vitaminico (nutriente/ kg de suplemento): Vit. A 2.500.000 UL
Vit. D3 500.000 UL Vit. E 3000 mg. Tiamina 750 mg. Riboflavina 1000 mg. Vit B12
2800 mcg. Niacina 500 mg. Selénio 150 mg. lodo 1000 mg. Cobalto 600 mg. Ferro

35000. Cobre 20000 mg. Manganés 49000 mg. Zinco 75000 mg.

Antes do abate, os cordeiros foram submetidos a 16 horas de jejum e

pesados, medida que corresponde ao peso de abate. O abate foi efetuado através

da sangna, secionando-se a cardtida e jugular dos animais. Em seguida, foi

efetuada a retirada da pele e a evisceragdo (que consumia um tempo proximo a

45 minutos) e o resfriamento da carcaga em cimara fria a 4°C por 24 horas.

Completadas as 24 horas post-mortem, os misculos Longissimus dorsi e

Semimembranosus do lado direito da carcaca foram secionados e retirada a



gordura externa, identificados, colocados em sacos plasticos envoltos por papel
aluminio e acondicionado em freezer 2 uma temperatura de -10° C. Em seguida,
foram encaminhados para o Centro de Tecnologia de Cames (CTC) e Centro de
Quimica de Alimentos e Nutrigio Aplicada do Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL), Campinas — SP.

1.3.2 Informacdes complementares

Tabela 2. Peso vivo, peso de carcaca fria, rendimento de carcaca fria ¢ idade de
abate de cordeiros Santa Inés e Bergamacia.

Santa Inés Be) dcia
Cordeiros 15! 25 35 45 15 25 35 45
Peso vi\,-o2 153108 24,740.5 34,8306 443109 14,7201 252401 357109 44.940.4
P. ms 6.7H06 112404 177429 224106 63108 108105 168402 2163038

Rcarcaca (%) 43883 45312 48782 506kl 45946 42882 472 48042

! Peso pretendido a ser alcangado
2 Peso vivo ao abate apos 16 horas de jejum
3 Peso de carcaga fiia, ap6s 24 horas em cimara fria a 4°C.

* Rendimento de carcaga fria (%) = peso vivo/peso de carcaga fria * 100
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CAPITULO 2

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA CARNE
DE CORDEIROS SANTA INES E BERGAMACIA
ABATIDOS COM DIFERENTES PESOS.
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2.1 RESUMO

O experimento de campo foi conduzido no Setor de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia na Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG. As
analises de qualidade foram realizadas no Centro de Tecnologia de Cames no
Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), em Campinas-SP. Foram
utilizados 36 cordeiros machos inteiros, sendo que 24 da raga Santa Inés e 12 da
raca Bergamicia, os quais entraram no experimento com 15 kg e foram
distribuidos aleatoriamente nos grupos de peso ao abate (GPA) de 15, 25, 35 ¢
45 kg, permanecendo em sistema de confinamento com alimentagdo ad libitum
até que atingissem seu peso alvo de abate. O objetivo do trabalho for avaliar o
declinio do pH post-mortem, cor (CIE L*a*b*), perda de peso por cozimento
(PPC) ¢ forga de cisalhamento (FC) nos miisculo /ongissimus dorsi (LD) e
semimembranosus (SM). Os parametros estudados foram submetidos & analise
de regressio. O valor de pH para ambos os miisculos foi expresso através de
equacdes de regressio do tipo exponencial, apresentando uma rapida queda nas
primeiras horas, seguido de estabilizagdo. No musculo LD foi constatado que a
glicolise desenvolveu-se mais rapidamente com o aumento do peso. A analise
dos componentes da cor para ambos os musculos estudados apresentou o mesmo
comportamento. A raca Bergamicia apresentou maior indice de luminosidade
(L*), ou seja, maior britho. O valor de L* diminuiu, o teor de vermelho (a*)
aumentou e o teor de amarelo (b*) diminuiu linearmente em relagdo ao aumento
do peso. A anilise geral dos componentes da cor indicou que a carne de cordeiro
¢ mais escura com o aumento do peso. Os resultados das analise de PPC e FC
foram similares entre as ragas e GPA; os valores obtidos para PPC foram de
28,0+2,5% (LD) e 30,5+4,1% (SM); para FC foram de 2,630,6 kg (LD) e
2,810,7 kg (SM).
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2.2 ABSTRACTS

The field experiment was conducted in the Sheep Raising Sector of the
Zootechny Departament at Lavras Federal University, Lavras-MG. The quality
analysis were conducted at the Meat Technology Center of the Food Technology
Institute (ITAL), in Campinas, SP. Thirty-six whole male lambs were used,
being twenty-four of Santa Inés breed and twelve of Bergamacia breed, which
weighed 15 kg at the very beginning of the experiment, and were randomized
allocated into slaughtering weight groups (SWQG) of 15, 25, 35 and 45 kg. They
were kept under a confinement system and fed ad libitum up to the time they had
reached their slaughtering target weight. The objective of this work was to
evaluate the pH post-mortem decline, color (CIEL* a* b* ), cooking weight loss
(CWL) and shearing force (SF) in the longissimus dorsi (LD) and
semimembranosus (SM) muscles. The examined parameters were submitted to a
regression analysis. The value of pH for both muscles was expressed regression
equation of exponential type, presenting a fast fall in the first hours, followed by
stabilization. It was found that in the LD muscle glycolisis ratewas developed
more quickily with increased with the weight. The analysis for color components
for both examined muscles presented the same behavior. The breed Bergamacia
presented larger index lightness (L¥), that is to say, larger brilliance. The value
of L* it decreased, the red content (a*) increased and the yellow content (b*)
linearly decreased as the weight increased. The general analysis for color
components had indicated that lamb becomes darker with weight raise. The
results of CWL and SF analyses were similar in both breeds and SWG, the
values for CWL were 28.0+2.5% (LD) and 30.5+4.1% (SM) and for SF 2.610.6
kg (LD) and 2.8+0.7 kg.
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2.3 INTRODUCAO

Varias caracteristicas fisicas e visuais da came ovina tém sido
associadas a diferencas na idade e/ou peso ao abate. Mudangas em algumas
dessas caracteristicas com a idade, embora ndo necessariamente relacionadas
com a qualidade nutricional, podem influenciar sua aceitabilidade pelo

consumidor.

A realidade da produgdo ovina no Brasil é que a maioria dos ovinos
destinados ao abate siio comercializados com peso excessivo, uma vez que si0
remunerados unicamente por esse fator. O produtor acredita que vendendo o
ovino mais pesado obtera maior lucratividade. Isso faz com que surjam sérios
problemas no consumo de came ovina. Nos tltimos anos, esta sendo realizada
campanha para que se evite ou reduza a ingestdo de gorduras de origem animal.
Além disso, os animais mais velhos possuem colorago escura da came, a qual
muitas vezes esta associada a menor maciez.

Mas, nos dias atuais, devido ao surgimento de mnovos mercados
consumidores com elevada exigéncia quanto a qualidade, toma-se necessario o
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas da came em uma determinada
faixa de peso para as varias ragas destinadas ao corte.

Se essas modificagdes forem conhecidas, ou puderem ser previstas, os
ovinos de corte poderdo ser abatidos num determinado momento, quando os
parimetros de qualidade procurados forem os mais adequados. Assim, espera-se
que esse produto seja melhor remunerado, como acontece em varios paises, nos
quais o consumo de came ovina assume posi¢do de destaque no mercado de

carnes.
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As ragas ovinas Santa Inés e Bergamacia, vém apresentando potencial
para corte. S3o de grande porte, adaptam-se com facilidade aos climas mais
Quentes e s3o bastante proliferas. No entanto, sio escassos os artigos
encontrados na literatura a respeito da qualidade fisico-quimica da came de
cordeiros Santa Inés e Bergamacia. Também raros, sendo inexistentes, sio os
trabalhos sobre a influéncia do peso ao abate sobre os parimetros de qualidade

nessas ragas.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os pardmetros
fisico-quimicos pH, cor, perda de peso por cozimento e maciez objetiva (forca
de cisalhamento), em cordeiros das ragas Santa Inés e Bergamacia, distribuidos

em quatro grupos de peso ao abate.
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2.4 REFERENCIAL TEORICO

2.4.1pH

A queda do pH ap6s a morte, causada pelo acamulo de acido lactico,
constitui um dos fatores mais marcantes na transformag¢ao do musculo em came,
com decisiva importincia na qualidade futura da came e dos produtos
preparados a partir dela (Pardi et al., 1993).

O pH final (pHy) do musculo, medido 24 horas post-mortem. é outro
fator que também exerce influéncia sobre varios aspectos na qualidade da came;
por exemplo, na capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por
cozimento (PPC) e forga de cisalhamento (Bouton, Harris e Shorthose, 1971), e
também nas propriedades organolépticas, maciez, suculéncia, flavour, aroma e
cor (Devine et al., 1983).

Quando o pH atinge valor menor que 6,0 durante a primeira hora
decorrida do abate com a temperatura do misculo ainda alta, proxima aos 35° C,
tem-se indicio de came PSE (palida, flacida e exsudativa), que proporciona
coloragdo palida com intensa exsudagdo. Essa anomalia é comum em came
suina (Culau, 1991; Bressan, 1992), menos freqiiente em peito de perus (Barbut,
1996) e ha indicios de sua ocorréncia em frangos (Bressan, 1998). Em cordeiros,
nio ha descricdes dessa anomalia. Todavia, se o pH diminuir pouco apés
decorridos as primeiras horas do abate e permanecer com valor acima de 6,0
completadas as 24 horas post-mortem. tem-se indicio de came DFD (escura,
firme e seca), caracterizada por elevada capacidade de retengio de agua,
coloragdo escura e com reduzida vida de prateleira (Apple et al., 1995).

Trabalhando com novilhos abatidos com diferentes pesos, Tuma et al.
(1963) encontraram que o valor de pH tende a diminuir com o avango da idade.

Cordeiros abatidos com 22 e 30 semanas de idade ndo proporcionaram diferen¢a
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quanto ao pHr (Pinkas et al., 1982). Contudo, Devine et al. (1993), comparando
cordeiros em crescimento com peso semelhante ao abate, mas com idade
diferente, constataram que o pHy dos cordeiros mais jovens foi ligeiramente
menor. Por outro lado, Safiudo et al. (1996), comparando trés grupos de peso de
carcaca de cordeiro (8,1; 10,2; 13,4 kg), observaram que o grupo de carcaga
mais pesada apresentou valor de pH, mais elevado do que o grupo de carcaga de

peso médio e leve, os quais foram similares.

Diferentes valores de pH sio alcangados através do uso de drogas ou
impondo condi¢Ges de estresse anfe-mortem. Dessa forma, com o uso de
injegdes pré-abate de epinefrina, obtém-se valores de pHy no musculo de ovelhas
na faixa de 5,6 — 7,0. As anilises de qualidade da came, nessa faixa de pH,
mostram que a perda de peso por cozimento diminuiu linearmente com o
aumento do pHy. E para a medida de maciez objetiva, foi observada alta
correlagio linear quadrética negativa, em que a maior dureza ocorreu com valor
em pH 6,0 (Bouton, Harris e Shorthose, 1971).

Entre as racas existem variagGes na susceptibilidade ao estresse, o que
afeta tanto a velocidade de queda do pH, como o valor do pH;. Assim, Perez et
al. (1997), avaliando a queda do pH post-mortem entre as ragas Santa Inés e
Bergamacia, observaram diferenga no pH as 6, 12 e 18 horas. A raga Santa Inés
apresentou valores de pH mais elevados em relagio a Bergamacia; entretanto, a
diferenga significativa de PH entre os misculos biceps femoris e longissimus
dorsi foi averiguada apenas para a medida de pH as 6 h; nesse hordrio, o

musculo biceps femoris apresentou-se com maior valor.

No entanto, Sinnett-Smith et al. (1989), estudando as racas East
Friesland (5,69), Oxford (5,64) e Texel (5,63), Dransfield et al. (1990),
trabalhando com as ragas Dorset Down e Suffolk e Osério et al. (1998),



avaliando as racas Aragonesa, Ojinegra ¢ Rova, ndo encontraram diferenga no
valor de pH¢.

2.4.2 Cor

A cor da came é o indice de frescor e qualidade mais obvio para o
consumidor, sendo importante em sua comercializacdo (Sarantopoulos e
Pizzinatto, 1990).

VariagOes na cor tém sido relatadas principalmente em cortes de cames
escuros, que possuem extrema capacidade de retencdo de agua, anomalia
conhecida como DFD (escura, firme, seca) e carnes que sdo palidas, com baixa
capacidade de retengdo de dgua, anomalia conhecida como PSE (palida, flacida
e exsudativa). Ambas fomecem ao consumidor um aspecto indesejavel e
prejudica as propriedades organolépticas da came (Pearson, 1994). O PSE ndo
tem sido relatado para came ovina, no entanto existem relatos de DFD (Apple et
al., 1995).

A cor da came é dependente do pH e gliclise. Quando o animal ¢é
submetido a estresse no pré-abate, ocorre uma redugdo da quantidade de
glicogénio muscular. Isso resulta em um pHs elevado (acima de 6,0), o que torna
mais ativa as citocromoxidase das mitocOndrias. Assim, um aumento no
consumo de oxigénio pode aumentar a concentracio de mioglobina
desoxigenada, resultando em cames de cor escura (Sarantopoulos e Pizzinatto,
1990 e Apple et al., 1995).

A came escura é rejeitada pelo consumidor, pois este associa a cor
escura a animais mais maduros, portanto com came dura. Essa relacio nem

sempre ¢ verdadeira, como € o caso de animais abatidos com pouca reserva de
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glicogénio, em que o animal ndo atinge pH suficientemente baixo para produzir

uma colora¢io normal, independente de sua idade e maciez (Sainz, 1996).

As caracteristicas da cor do misculo pode ser afetada pela espécie
(Babiker, El Khider e Shafie, 1990), sexo (Shackelford et al., 1992), estresse
pré-abate (Apple et al., 1993; 1995), idade do animal (Safiudo et al., 1996) e
tratamento pos-abate (Farouk e Price, 1994).

Safiudo et al. (1996), comparando 3 grupos de pesos de carcaca 8,1;
10,2 e 13,4 kg, observaram que a estimativa para L* ndo mostrou diferenca entre
os grupos de peso de carcaga leve (48,15) e médio (47,20), os quais foram
diferentes do grupo de carcaga pesado (45,61), ou seja, mais escuro. Para a
estimativa do valor a*, as carcagas mais leves (13,94) apresentaram uma menor
medida quando comparada com os valores de carcaga intermediaria (15,66) e
pesadas (16,95). E os resultados para estimativa de b* mostraram que carcagas
com peso intermediario (6,86) possuem maior valor do que carcagas leves (5,90)
e pesadas (6,02).

Quanto a raga, Perez et al. (1997) ndo relataram diferengas para os
valores de medida de cor pelo sistema CIE, L* (32,58-32,78) a* (15,58-15,97)
b* (3,58-3,55), entre as racas Santa Inés e Bergamacia e misculos longissimus
dorsi e biceps femoris. Entretanto, Osério et al. (1998) encontraram diferenga

para os valores de L*a*b* entre ragas ovinas, tanto para o musculo longissimus
dorsi, como para o triceps.

2.4.3 Perda de Peso no Cozimento (PPC)

A perda de peso no cozimento é uma medida importante de qualidade,
pois esta associada ao rendimento da came no momento do consumo (Pardi et

al., 1993). E uma caracteristica influenciada pela capacidade de retencdo de agua
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nas estruturas da camne (Bouton, Harris e Shorthose, 1971). De acordo com Pardi
et al. (1993), a gordura existente na came € derretida quando sofre ac¢do do calor,

como no caso da cocgao, dando-se também como perda.

Os cruzamentos Suffolk x Finnish-Southdown e Suffolk x Rambouillet
(Solomon et al., 1980), Targhee e Suffolk x Targhee (Lloyd, Slyter e Costello,
1981) e as ragas Santa Inés e Bergamacia (Perez et al., 1997), ndo apresentaram
diferencas nos valores de PPC. Ja Ockerman et al. (1982), trabalhando com
cordeiros das ragas Barbados, St. Croix (tipo pélo) e nativos da Florida e
cruzados com Suffolk (tipo 13), encontraram diferenga na PPC entre as racas

deslanadas, mas nao encontraram o mesmo nas ragas lanadas e quanto ao tipo.

Lloyd, Slyter e Costello (1981), trabalhando com cordeiros de dois
grupos de peso, classificados como leve (54 kg) e pesado (64 kg), ndo
encontraram diferencas para os resultados de PPC medida no musculo
longissimus dorsi, obtendo valores de 15,49 e 16,75 %. Kadim et al. (1993)
encontraram tendéncia semelhante, avaliando linhagens ovinas selecionadas para
alta (25,92 %) e baixa (25,99 %) gordura na carcaga.

Kemp et al. (1972), avaliando 60 cordeiros (30 inteiros e 30 castrados)
proveniente do cruzamento de cameiros Hampshire com ovelhas mesticas,
sacrificados ao atingir peso ao abate pré-destinados de 36, 45 e 54 kg,
observaram que a PPC foi maior nos ovinos mais pesados. Esses resultados
foram confirmados por Kemp et al. (1976) em cordeiros originados do

cruzamento de Hampshire vs (Suffolk x Rambouillet).

Schonfeldt et al. (1993) observaram que no misculo
semimembranosus de ovinos e caprinos, a PPC aumenta com a idade.
Pesquisando cordeiros da raca Katakatchanska com idade ao abate de 22 e 30
semanas, Pinkas et al. (1982) encontram no musculo supraspinatus um aumento

na PPC em ovinos com maior idade ao abate. Os valores encontrados foram 19,9



e 23,7 %, respectivamente, atribuindo a maior PPC nos cordeiros mais pesados
devido a maior quantidade de gordura.

Asghar e Yeates (1979) encontraram que cordeiros mantidos em
diferentes planos nutricionais, submantenca, matenga e ad libitun, apresentaram
diferenca para a PPC no musculo longissimus dorsi. onde uma menor PPC foi
detectada para os animais em restrigio alimentar (29,83 %) e maior nos
cordeiros em ad libitun (35,87 %), os quais apresentaram maior quantidade de
gordura. No entanto, Notter, Kelly e Berry (1991) n3o obtiveram diferenca na
PPC para cordeiros mantidos em sistema de manejo confinado (31,5 %),
semiconfinado (31,3 %) e a pasto (31,6 %).

Babiker, El Khider ¢ Shafie (1990) e Schénfeldt et al. (1993),
comparando musculos longissimus dorsi de caprinos e ovinos, encontraram
menor PPC em caprinos do que em ovinos. Os autores atribuiram esses
resultados @ maior quantidade de gordura presente no misculo dos ovinos.

2.4.4 Maciez

Os consumidores, a cada dia que passa, avaliam com maior acuidade o
pardmetro maciez, sendo que na comercializagio as cames mais macias tendem
a apresentar um prego mais elevado (Oliveira, 1993).

Trabalhando com 30 cordeiros inteiros e 30 cordeiros castrados,
proveniente do cruzamento de cameiros Hampshire com ovelhas mesticas,
destinados a um dos grupos de peso ao abate, 36, 45 e 54 kg, Kemp et al. (1972)
encontraram que 2 FC diminui com o aumento do peso em ambas as condigdes
sexuais. Kemp et al. (1976), trabalhando com os mesmos grupos de peso ao
abate, porém, com genétipos diferentes, ou seja, progénies do cruzamento
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Hampshire x (Suffolk x Rambouillet), também encontraram diminui¢do da FC
em detrimento do aumento do peso ao abate.

Kemp, Mahyuddin e Ely (1981) constataram que o musculo
longissimus dorsi de cordeiros Y2-Hampshire, “4-Suffolk e Y4- Rambouillet nio
apresentaram diferenca nos valores de FC nos grupos de peso ao abate de 32, 41
e 50 kg, embora houvesse uma pequena tendéncia dos valores de FC diminuirem
com o aumento do peso ao abate. Purchas, O’Brien e Pendleton (1979) relataram
que a FC para o musculo biceps femoris ndo diferiu entre os grupos de peso ao
abate de 30, 40, 50 e 60 kg, mas para o musculo semimembranosus, os valores
de FC diminuiram em decorréncia do aumento do peso ao abate. No entanto,
relataram que essa diferen¢a foi irrelevante para alterar a qualidade final da

came.

Safiudo et al. (1996) compararam trés pesos de carcagas (8,1; 10,2 e
13,4kg) e enoontrararﬁ que o grupo de peso de carcaca intermediario possuiu
maior FC (4,77 kg) do que o grupo de carcaca mais leve (3,42 kg) e pesada (3,44
kg), os quais foram de maciez similar. Os autores sugerem que o grupo de
carcaca mais leve possuiu uma boa relagio de solubilidade/insolubilidade do
coldgeno ¢ o mais pesado apresentou uma maior quantidade de gordura
intramuscular.

Kishore, Rawat e¢ Basuthakur (1984), comparando o cruzamento
Dorset x Avikalin (1,86 kg) e somente Avikalin (1,75 kg), e Perez et al. (1997),
avaliando as racas Santa Inés (4,51 kg) e Bergamacia (3,88 kg), ndo encontraram
diferen¢a quanto a maciez.

O musculo longissimus dorsi de ovinos (3,6 kg) e caprinos (4,0 kg)
mostraram-se com valor de FC similar (Babiker, El Khider e Shafie, 1990),
porém, Schénfeldt et al. (1993) averiguaram que tanto o musculo longissimus



thoracis et lumborum, como o semimembranosus de ovinos, apresentaram

menor valor de FC que caprinos das ragas Angora e Boer.

Segundo Aalhus e Price (1990), a maciez determinada pelo Wamer-
Blatzler para os musculos vastus lateralis foi menor para o grupo de ovinos que
foram submetidos a exercicios (4,69 kg), em comparagdo ao grupo-controle ndo
exercitado (4,97 kg). Os autores supde, que esses resultados sio conseqiiéncia da
hipertrofia muscular em ovinos exercitados ou um relativo aumento das
proteinas miofibrilares, com concomitante diminuigiio do conteido de colageno
por grama de musculo.

Notter, Kelly e Berry (1991) informaram que cordeiros mantidos em
diferentes sistema de manejo apresentaram diferenga nos valores de FC, em que
a maciez decresceu na ordem, sistema confinado (5,84 kg), semiconfinado (5,57
kg) e extensivo (5,34 kg). No entanto, a repeticio do experimento no ano
seguinte nio apresentou diferenga quanto a FC.

Cordeiros castrados possuem menor forca de cisalhamento do que
cordeiros inteiros (Kemp et al., 1972). Dados similares foram encontrados por
Maiorano et al. (1993), em que cordeiros castrados (1,64 kg) apresentaram maior
maciez, seguido de cordeiros implantados com Zeranol (2,01 kg), sendo os
cordeiros inteiros os de menor maciez (2,45 kg). No entanto, Purchas (1996)
relatou que diferencas entre ovelhas, machos inteiros e castrados sdo
normalmente pequenas ou inconsistentes.



2.5 MATERIAL E METODOS

2.5.1 Analises ¢ medidas realizadas
2.5.1.1 pH

A leitura de pH foi realizada com o auxilio de um pHmetro digital
portitil, marca Digimed modelo DM20, dotado de eletrodo de inser¢do, com
resolugdio de 0,01 unidades de pH. Para a obten¢3o do valor de pH, foi feita uma
pequena incisio no musculo com a ponta de uma faca afiada; em seguida,
penetrou-se o eletrodo de vidro no musculo mantendo-o até sua estabilizagdo
(aproximadamente 30 segundos). O aparelho foi calibrado com solugdo tampdo
de pH 4,0 e pH 6,86; o eletrodo do aparelho medidor do pH foi submetido a
limpeza com solugdo detergente neutro e agua destilada a cada medi¢io. Foram
obtidas trés leituras no misculo para cada horario, sendo utilizado na analise

estatistica o valor médio desses resultados.

Decorrida 1 hora da sangria, iniciou-se a medida de pH nos musculos
longissimus dorsi e semimembranosus do lado esquerdo da carcaga, nos
seguintes horarios: 1,2, 3, 4,5, 6,8, 10, 12, 15, 18 e 24 horas post-mortem.

2.5.1.2 Cor

A cor do musculo foi avaliada pelo sistema CIE L*a*b*, em que
L*(indice de luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo). A
medida de cor foi realizada com a utilizag3io de um colorimetro Minolta Chroma
Meter, CR-200b, calibrado para um padrdo branco em ladrilho (Bressan, 1998).
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Os musculos /longissimus dorsi em sua regido lombar e
semimembranosus foram descongelados por 24 horas a temperatura de 6°C.
Foram realizadas leituras em trés cortes dentro do mesmo musculo, ¢ em trés
pontos distintos dentro de cada musculo, foi utilizado o valor médio desses

resultados na analise estatistica.

2.5.1.3 Perda de Peso por Cozimento (PPC)

Foram utilizadas para analise de PPC trés fatias de cada um dos
musculos longissimus dorsi em sua regido lombar e semimembranosus, sendo
que cada fatia tinha aproximadamente 2,5 cm de espessura. Elas foram pesadas
em balangas semi-analiticas (Mettler M P1210), embalados em papel aluminio e
assadas em chapa pré-aquecida a 150°C. Ao atingir 35°C, as amostras foram
viradas e mantidas assim até a temperatura interna atingir 72+2°C (a temperatura
foi monitorada com auxilio de um termometro digital); em seguida, as amostras
foram resfriadas a temperatura ambiente e novamente pesadas, a diferenca entre
peso inicial e peso final determinou a PPC (AMASA, 1978).

2.5.1.4 For¢a de Cisalhamento (FC)

As mesmas amostras utilizadas para a PPC foram usadas para a analise
de maciez objetiva. Foram retiradas aproximadamente 4 cilindros por fatia de
musculo, totalizando aproximadamente 12 cilindros por musculo. Os cilindros
foram retirados no sentido da fibra e livre de gorduras e nervos, com o auxilio de
uma furadeira acoplada a uma sonda de 1,5 cm de didmetro. A FC foi registrada
pelo aparelho Instron modelo 1122, acoplado a um acessério Wamer-Bratzler

numa escala que varia de 0 a 10 (Wheeler e Koohmaraie, 1994).

)
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2.5.2 Analise estatistica

Para analise de pH. utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado numa estrutura em parcela subdividida no tempo. O experimento
possui seis repeticdes para a raca Santa Inés e trés repetigbes para a raga
Bergamacia. A analise de variancia foi realizada com auxilio do pacote

computacional SAS (SAS INSTITUTE INC; 1985).

Para as demais analises, foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial com oito tratamentos, quatro grupos de peso ao
abate e duas ragas. A raca Santa Inés teve seis repeticdes por tratamento € a raga
Bergamacia trés repetigdes, sendo a unidade experimental composta por um

animal. O programa estatistico utilizado foi o SAEG (Euclydes, 1983).

Todas as medidas foram submetidas a analise de regressio, com o
auxilio do programa TableCurve v. 2.03 (Jandel Scientific, incorporatinon) e
FCalc 32 for Windows V.11.

O modelo estatistico utilizado para a medida de pH fou:

Yijk = 1+ i + pj + 1pjj + egijk + hy + thy + phy + 1phiji + eijia
(=12;j=1,2,3,41=12.1112,k=1,..0

em que:

Yijia = valor de pH da raga i no grupo de peso ao abate j e horario de

medi¢do do pH | na repetigao k;

u = media geral;

r; = efeito da raca 1;

p; = efeito do grupo de peso ao abate j;

1p;; = efeito da interagdo entre raca i e grupo de peso ao abate j;

ek = erro (a);



h, = efeito do horario de medigdo dopH I;

th; = efeito da interagdo entre raca i e horario de medi¢do dopH I

phji = efeito da intera¢do entre grupo de peso ao abate j e horario de
medi¢do dopH |;

rph;j = efeito da interagdio entre raga i, grupo de peso ao abate j ¢ horario
de medicio dopH |;

ejjx = erro (b).

O modelo estatistico utilizado para os demais parametros fisico-quimicos

foi:

Yix= H +a; + b; + (ab); ek

i=12;j=1234,k=1,.1)

em que:

Yijx = parametro fisico-quimico da came na ra¢a i e grupo de peso ao
abate j, na repeti¢do k;

p = efeito da média;

a; = efeito daraga i;

b; = efeito do grupo de peso ao abate j;

(ab);; = eferto da interag3o entre raga i e grupo de peso ao abate j;

&ijk = erro aleatorio.

()
/]



2.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.6.1 Declinio do pH

Na Figura 1 esta representado o grafico contendo a equagdo de
regressio entre valor de pH e horario de medigdo. O declinio do pH apresentou
comportamento exponencial, indicando uma rapida queda nas primeiras horas
post-mortem, seguido de estabilizagio. O coeficiente de determinacio (R2)
indicou ajustamento eficiente dos dados em tomo da curva de regressdo. A
analise estatistica para a medida do declinio do pH no musculo longissimus

dorsi encontra-se na Tabela 1A.

6.8 Y=5.7192339+1.2123443°¢ 0 20%8%..
67- @ R2:99.38% (15Kg)
6.6 - Y=5.7265718+1.057991°¢ 0 18201 %.e
5 5:! R2=99.38% (25 Kg)
6.4~ Y=5.7074067+1.0630432¢ 0 325%%.
6 3-{ R2=98.64% (35 Kg)
Hg.2-
PHg.2- Y=5.6953934+1.2482152%¢ 031125+
6.14 R2=98.99% (45 Kg)
6
'
5.9-
5.8
5.7+
|
56 +————

012345678 910111213141516171819202122232425
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Figura 1. Curva de queda do pH no musculo Jongissimus dorsi de cordeiros das

ragas Santa Inés e Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate de
(®) 15 kg; (m) 25 Kg; (a) 35 kg e () 45 kg. **P<0.01



As racas Santa Inés e Bergamacia apresentaram resultados similares de
pH entre os grupos de pesos estudados. Esses resultados concordam com os
trabalhos de Sinnett-Smith et al. (1989), os quais estudaram as ragas East
Friesland, Oxford e Texel, e Dransfield et al. (1990), observando as ragas Dorset
e Suffolk, os quais ndo encontram diferenca de pH entre as ragas. No entanto,
Perez et al. (1997) observaram diferen¢a nos valores de pH as 6, 12 e 18 horas
entre as ragas Santa Inés e Bergamacia, n3o encontrando efeito de raga apenas
aos 30 minutos e 24 horas post-mortem. isso talvez possa ser explicado pelo fato
de que para a obtengdo de tais resultados, houve uma associagiio entre medidas
dos musculos longissimus dorsi e biceps femoris. e no presente trabalho, os
musculos longissimus dorsi e semimembranosus foram considerados

separadamente.

Analisando o comportamento das curvas de queda de pH no muisculo
longissimus dorsi (Figura 1), observa-se que a velocidade do declinio do pH foi
mais rapida nos grupos de cordeiros com peso de 35 e 45 kg, do que nos grupos
de 15 e 25 kg. Isso significa que a gliclise desenvolveu-se mais rapidamente em
lombos de cordeiros mais pesados. E possivel que a velocidade da glicolise
tenha variado em fun¢io da quantidade de gordura subcutinea entre os grupos
de peso ao abate. Os cordeiros dos grupos de 15 e 25 kg estlio em crescimento
prioritario de ossos e musculos; ja nos grupos de pesos abrangendo os 35 e 45
kg, comega haver desaceleragio do crescimento ésseo e muscular com
concomitante aumento da deposicio de gordura. A gordura pode ter agido como
isolante térmico (Smith et al., 1976), fazendo com que a temperatura da carcaga
fosse mantida alta por mais tempo nos cordeiros mais pesados. Segundo
Bowling et al. (1978) e Johnson et al. (1989), quanto maior a temperatura da
carcaga no post-mortem. maior a velocidade de glicélise e mais rapida ¢ a queda
do pH.



Esses dados concordam com os resultados de Tuma et al. (1963), que
observaram a mesma tendéncia em relagiio a idade de abate de novilhos. No
entanto, Safiudo et al. (1996), estudando trés grupos de peso de carcaca: 8,1,
10,2 e 13,4 kg, encontram que o grupo de carcaca mais pesado apresentou maior
valor de pHy do que os grupos de carcaga com peso intermediario e leve, os
quais foram equivalentes. Os autores atribuiram esses resultados & variagdo na

concentracgio de glicogénio muscular no momento do abate.

O miisculo semimebranosus apresentou interagdo entre raga e horario
de medigio do pH (Figura2), e também interacdo entre grupo de peso ao abate e
horario de medicdo do pH (Figura 3). Todas as curvas mostraram
comportamento exponencial, e os coeficientes de determinagio (R2) indicaram
um ajustamento eficiente dos dados em tomo da curva de regressdo. A analise
estatistica para a medida do declinio do pH no musculo semimembranosus

encontra-se na Tabela 1A.

2‘2] Y=5.67968+1.26171°¢ 0 2%
by R2=99.81%(S1)
6.3- -0.62231
pH 6.4 Y=5.72837+1.42007%
5.9~! R2=09.76%(BE)
5.7~
01234567 8910112 13141516171819202122232425

HORAS

Figura 2. Curva de queda do pH no misculo semimembranosus de cordeiros das
ragas (#) Santa Inés (SI) e (&) Bergamacia (BE). *¥p<0.01

Na Figura 2, observa-se que a raca Bergamécia apresentou maior

velocidade glicdlise até as 8 horas post-mortem. momento em que 0s valores de



pH se igualaram entre as ragas, permanecendo dessa maneira até as 24 horas
post-mortem. Esses resultados concordam com os achados de Perez et al. (1997),
os quais informaram que a raca Bergamacia apresenta maior velocidade de
declinio do pH que a raga Santa Inés.

Na Figura 3 observa-se que os grupos de peso de 15, 25 e 35 kg
apresentaram curvas de declinio do pH semelhantes, mas o grupo de 45 kg
apresentou maior velocidade de queda do pH. Isso talvez ocorra em fungio da
maior quantidade de gordura na carcaga no grupo de 45 kg, a qual mantém a

temperatura alta por maior tempo, promovendo acelera¢ido da glicolise.

6.7
6.6 Y=5.71028+1.22707"¢ 477 Xer
6.5- R2=99.05%(15kg)

6.4-
5,3.! Y=5.7084+1.19066% ' X

R2=99.32%(25kg)

pH 6.2y -0.31851
6.1- Y=5.68813+1.22172%¢" =
6- R2=00.27%(35kg)
s_g-i ¥=5.66638+1.52005% 06117 18%..
5.8- R2=07.87%(45kg)
5.7-
5.6+ L J

01234567 8 910111213141516171819202122232425
HORAS
Figura 3. Curva de queda do pH no musculo semimembranosus de cordeiros das

ragas Santa Inés e Bergamdcia, segundo o grupo de peso ao abate de
(*) 15 kg; @) 25 Kg; (a) 35kg e (#) 45 kg. **P<0.01



O musculo longissimus dorsi é relativamente uniforme quanto
aprofundidade de inser¢3o e didmetro; sendo um musculo longo, isso contribui
para que possam ser realizadas medidas padronizadas de pH. Por outro lado, o
musculo semimembranosus é assimétrico, com espessura e profundidade de
inser¢do variavel. Isso dificulta a medi¢do do pH, sobretudo nos animais do
grupo de peso mais leve, em que a area de exposi¢do do misculo € menor para
realizagio das medidas. Essas particularidades do semimembranosus podem ter
contribuido para a diferenciagio no comportamento da queda do pH entre as
racas e grupos de peso ao abate.

Os valores de pH encontrados nos musculos estudados longissimis
dorsi e semimembranosus desta pesquisa situam-se abaixo ou no limite inferior
da faixa de variagio dos valores apresentados na literatura, indicando que a
glicdlise desenvolveu-se rapidamente. Tal fato pode ser explicado pelo fato de
os animais terem sido abatidos sem insensibilizagdo, e segundo Shorthose
(1978), cordeiros ndo insensibilizados possuem maior atividade muscular
momentos antes do abate, 0 que gera maior temperatura muscular, provocando
mudangas nos metabolitos do musculo. O abate também foi realizado em época
quente do ano, associado a um intervalo médio de 3 horas entre evisceragdo e
inicio do resfriamento das carcagas. Temperaturas elevadas no post-mortem
aceleram as reagdes de glicolise (Johnson et al. 1989).

Embora tenha sido detectados diferenga no declinio do pH entre as
variaveis estudadas, o pHy encontrado variou de 5,70 a 5,74 no longissimus e de
5,67 a 5,75 no semimembranosus, estando, portando, dentro da faixa de pHy
considerada normal, a qual situa entre 5,5 e 5,8 (Forrest, 1979).



2.6.2 Cor

Diversas caracteristicas fisicas e visuais da came tém sido associadas a
diferengas na idade do animal. Mudangas em algumas dessas caracteristicas,
com o avan¢o da idade, embora nio relatada frente a qualidade nutricional,
influenciam a aceitabilidade da came pelo consumidor. A carne toma-se mais

vermelha-escura com o avango da idade do animal e cames frescas tendem a ser
mais brilthante (Pardi et al. 1993).

Os dados para a composi¢do da cor obtidos pelo sistema CIE L* a* b*
(indice de luminosidade, tendéncia ao vermelho e tendéncia ao amarelo), nos
musculos longissimus dorsi e semimembranosus, s3o mostrados nas Figuras 4, 5,
6, 7, 8, ¢ 9. Analisando o coeficiente de determinagdo (R2) para os resultados de
cor, observa-se um eficiente ajustamento dos dados em torno da curva de
regressio. A analise estatistica dos componentes de cor dos misculos
longissimus dorsi e semimembranosus ¢é encontrada nos anexos na TABELA
2A.

Analisando as Figuras 4 e 5, observa-se que a raga Bergamicia
apresentou maior indice de luminosidade nos misculos longissimus dorsi e
semimembranosus do que a raga Santa Inés. Ambas as racas tiveram ajustamento
de seus dados através de uma equagio de regressio linear negativa, indicando

que o indice de luminosidade diminuiu com o0 aumento do peso ao abate.

A diminui¢io do valor de L* pode ser explicado pelo conteiido
decrescente do teor de umidade no musculo em fungio do aumento do peso,
fazendo com que ocorra menor refletincia. Essa observagio também pode ajudar
a explicar a diferen¢a na luminosidade (L*) entre as duas ragas, em que a raga
Bergamacia apresentou maior percentual de umidade e maior valor de L*, em

comparagdo a raga Santa Inés (Figura 10, Capitulo 3).
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Y=43,073085-0.13738158°
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Figura 4. Comportamento dos valores de luminosidade (L*) no misculo
longissimus dorsi de cordeiros das ragas (¢) Santa Inés e (A)
Bergamacia segundo o grupo de peso ao abate. *P<0.05, **P<0.01

45 - Y=45.956154-0.24908394X"*
%0 g R2=99.55%
L*
| Y=42.807514-0.21956385X"*
. R2=8489%
30 4 :

10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Figura 5. Comportamento dos valores de luminosidade (L*) no musculo

semimembranosus de cordeiros das ragas (¢) Santa Inés e (A)

Bergamacia segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

As racas Santa Inés e Bergamicia apresentaram valores similares do
teor de vermelho (a*) nos misculos longissimus dorsi e semimembranosus. Os
dados de ambos os musculos ajustaram-se através de uma equacdo de regressdo

linear positiva, indicando que, com o avango do peso, aumenta-se a tendéncia ao
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vermelho. Os graficos contendo essa equagdo podem ser vistos nas Figuras 6 e

7, para os misculos longissimus dorsi e semimembranosus, respectivamente.

14
| Y=8,5020527+0.11904841X""
13 4 Ro-gg87%

a* 12-;
11 4
0 e

10 15 20 25 30 35 40 45 50
PESO VIVO (kg)

Figura 6. Comportamento dos valores de vermelho (a*) no musculo longissimus
dorsi de cordeiros das racas Santa Inés e Bergamacia, segundo o grupo
de peso ao abate. **P<0.01

14 7 ¥=9.6154651+0.078326928X""
13 | R2=92.10%
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Figura 7. Comportamento dos valores de vermelho (a*) no musculo
semimembranosus de cordeiros das ragas Santa Inés e Bergamacia,

segundo o grupo de peso ao abate. ¥**P<0.01

As ragas Santa Inés e Bergamacia apresentaram valores similares do

teor de amarelo (b*) nos musculos longissimus dorsi e semimembranosus. O



ajustamento dos dados se deu através de uma equagdo linear negativa, indicando
que a tendéncia ao amarelo diminuiu com o aumento do peso. Os graficos
contendo esta equagdo podem ser vistos na Figura 8 e 9, para os musculos

longissimus dorsi e semimembranosus, respectivamente.

94 Y=0,1855671-0.047761441 X"
8.5 4 R2=95.22%
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Figura 8. Comportamento dos valores de amarelo (b*) no musculo longissimus

dorsi de cordeiros das ragas Santa Inés e Bergamacia, segundo o
grupo de peso ao abate. **P<0.01
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Figura 9. Comportamento dos valores de amarelo (b*¥) no musculo
semimembranosus de cordeiros das ragas Santa Inés e Bergamicia,

segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01



Os valores de composigdo da luminosidade encontrados neste trabalho
foram L* (32,46-42,29), a* (10,39-13,89) e b* (6,73-8,15). Valores similares
foram relatados por Farouk e Price (1994), L* (37,89-37,94), a* (10,64-11,25) e
b* (6,34-7,60). No entanto, Safiudo et al. (1996) mostraram valores de L¥
(45,61-48,15), a* (13,94-16,95) e b* (5,90-6,86), indicando que a came
apresentou coloragdo vermelha mais brilhante. Porém, Perez et al. (1997)
encontraram valores de L* (32,58-32,78), a* (15,58-15,97) e b* (3,38-3,55),

indicando que a carne foi mais escura.

Na Tabela 8A (nos anexos) sdo apresentados os valores de composi¢do
da cor obtidos nos musculos longissimus dorsi e semimembranosus. para as

ragas Santa Inés e Bergamacia, segundo os grupos de peso ao abate.

Considerando os trés componentes de cor, observa-se que L* diminuiu
de 42,29 para 32,46, a* aumentou de 10,39 para 13,89 e b* diminuiu de 6,73
para 8,15, com o aumento do peso ao abate de 15 para 45 kg. Isso indicou que a
came dos cordeiros apresenta colora¢do vermelha mais escura com o aumento
do peso de abate. Isso talvez possa ser explicado pelo fato de os animais mais
pesados possuirem maior massa muscular e, conseqiientemente, maior irrigagdo
sangiiinea, maior concentragio de proteinas sarcoplasmaticas e outros

pigmentos, o que resulta em cames de coloragdo vermelha mais escura.

Embora a coloragdo dos musculos longissimus dorsi e
semimembranosus do grupo de peso ao abate na faixa dos 45 kg tenha
apresentado coloragdo vermelha mais escura, o corte nao foi classificado como
demasiadamente escuro, essa coloragio é causada por condi¢des de manejo
estressantes no pré-abate, como é o caso de cames DFD (Apple et al., 1995),

sendo a cor vermelho-escura nesse caso, inerente a raga e idade.



2.6.3 Perda de Peso por Cozimento (PPC)

As ragas Santa Inés e Bergamacia, assim como os grupos de peso ao
abate, apresentaram valores similares de PPC em ambos os musculos estudados
(Tabela 3). A analise de variincia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate e
respectiva interagdo para PPC, medida nos musculos longissimus dorsi e

semimembranosus. é apresentada nas Tabelas 3A e 4A.

TABELA 3. Resultados da percentagem (PPC) e respectivo desvio padrdo
encontrado no musculo Jlongissimus dorsi (LD) e

semimembranosus (SM), segundo os grupos de peso ao abate.

GRUPOS DE PESO AO ABATE
15kg 25ke 35ke 45 kg
LD 27,6 13,2 27,2423 29,1+22 28,1 %19
SM 31,1 +44 30,3+29 33,1445 29,4 4,1

A similaridade da medida de PPC relatada no presente trabalho entre
as ragas Santa Inés e Bergamicia esta de acordo com os dados descritos por
Perez et al. (1997), nos misculos longissimus e biceps femoris. Embora, Perez et
al. (1997) tenha relatado valores de PPC maiores para a raga Santa Inés
(35,21%) e Bergamacia (35,33 %).

Quanto a idade e/ou peso ao abate, Lloyd, Slyter e Costello (1981),
estudando ovinos com 54 e 64 kg, e Kadim et al. (1993), avaliando linhagens
ovina selecionada para alta e baixa quantidade de gordura, também ndo
encontraram diferenga na PPC. No entanto, Kemp et al. (1972 e 1976) e
Schonfeldt et al. (1993) relataram diferen¢as na PPC, com o aumento do peso



dos cordeiros. Atribuindo as diferencas encontradas, sob condigSes similares de

cozimento, a quantidade de gordura existente na came.

No presente trabalho ndo foi encontrada diferenca entre os grupos de
peso ao abate em relagdo a PPC; isso pode ser explicado sob dois pontos:
primeiro, tanto o musculo longissimus dorsi como o semimembranosus tiveram
a capa de gordura extemna removida; segundo, como se trata de animais em
crescimento (mesmo os pertencente ao grupo mais pesado), n3o houve tempo
suficiente para ocommer uma grande deposicio de gordura intramuscular
(marmoreio). Isso pode ser confirmado observando-se a pequena diferenca entre
os resultados de lipideos totais para o misculo longissimus dorsi na Figura 11,
Capitulo 3. Os resultados da PPC encontrados nessa pesquisa variou de 27,2 a
33,1 %. Valores maiores para PPC em came ovina foram relatados por
Ockerman et al. (1982), Babiker, El Khider e Shafie (1990) e Perez et al. (1997),
com variacdo entre 35,03 e 41,05 %. Valores menores foram descritos por Kemp
et al. (1972; 1976) e Apple et al. (1993), cuja variagdo foi de 14,1 a 24,5 %.
Resultados similares foram encontrados por Asghar e Yeates ( 1979) e Kadim et
al. (1993), com varia¢do de 25,99 a 31,6 %.

Essas variagdes na obtencdo dos valores de PPC sio atribuidas
principalmente a diferengas no genétipo, tratamentos estudados e metodologia
empregada, tais como a remog3o ou padronizagio da capa de gordura externa,
temperatura e tipo de fomo empregado no processo de cocgio, entre outros.
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2.6.4 Forga de Cisalhamento (FC)

As racas Santa Inés e Bergamacia, assim como os grupos de peso ao
abate, apresentaram valores similares de FC em ambos os misculos estudados
(Tabela 4). A analise de variincia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate e
respectiva interagio para FC, medida nos musculos longissimus dorsi e

semimembranosus. sio apresentados nas Tabelas 3A e 4A.

Tabela 4. Resultado da forga de cisalhamento (em kg) e respectivo desvio
padrio, encontrados no musculo longissimus dorsi (LD) e

semimembranosus (SM), segundo os grupos de peso ao abate.

GRUPOS DE PESO AO ABATE .

15ke 25ke 35ks 45 kg
LD 2,740,5 23405 2,8+0,7 2,5 +0,6
SM 2,6 0,6 2,540,5 3,1 +0,5 3,207

A variagdo dos valores de FC encontrada nesse trabalho foi de 2,3 a
3,2 kg. Valores maiores foram relatados por Babiker, El Khider e Shafie (1990),
Aalhus e Price (1990) e Apple et al. (1993), cuja variagdo foi de 3,60 a 5,30 kg.
No entanto, resultados aproximadoﬁ foram descritos por Clare et al. (1997) com
variagio de 2,81 a 3,00 kg. Essas divergéncias nos valores de FC ocorrem por
inimeros motivos, como por exemplo: manejo empregado no pré-abate,
velocidade na instalagio do rigor mortis, pH no post-mortem, temperatura pré-
abate, instalagio e extensdo da glicolise, musculo utilizado, manejo pos-abate
(como estimulagio elétrica e desossa a quente), condigdes de acondicionamento

e metodologia, temperatura e tempo empregado no processo de coc¢3o.



Knapp et al. (1989) atribuiram limites para a FC de came bovina, em
que valores acima de 4,5 kg foram considerados amostras como duras e
inaceitaveis, enquanto FC abaixo de 4,5 foi descrita como macia e aceitavel pelo
consumidor. Assumindo essa classificagdo, pode-se considerar que os resultados
de medida de FC para os musculos longissimus dorsi e semimembranosus
encontrados nesse trabalho sio classificados como macio, portanto, de alta
aceitabilidade.

O interesse em comparar a maciez entre as ragas ovinas (Santa Inés e
Bergamacia) € porque na literatura normalmente sdo encontradas diferengas para
maciez entre genétipos. E o caso de diversos estudos que sdo realizados para
avaliar a influéncia da raga na maciez da came bovina, nos quais se conclui que
o efeito da participa¢dio de genétipos das ragas zebuinas (Bos indicus) tende a

afetar negativamente a maciez da came (Oliveira, 1993).

Similaridade nos valores de FC entre as ragas Santa Inés e Bergamacia
foi relatada anteriormente por Perez et al. (1997), porém com valores maiores
(4,51 e 3,88 kg) que os descritos neste trabalho. Kishore, Rawat e Basuthakur
(1984), comparando o cruzamento de cordeiros machos Dorset x Avikalin (1,75
kg) e somente Avikalin (1,86 kg), e Notter, Kelly e Berry (1991), comparando as
progénies do cruzamento de ovelhas %:-Suffolk, %4-Rambouillet; %-Suffolk, %-
Finnsheep, !4-Rambouillet ou Dorset com machos Suffolk, também nio
encontraram diferen¢a no valor de FC.

Embora nesta pesquisa os grupos de peso ao abate nio tenham
apresentado diferenca quanto a FC, Kemp et al. (1972; 1976) afirnam que
ocorre um aumento da maciez da came de cordeiros com o aumento do peso ao
abate. Os dados de Purchas, O’Brien e Pendleton (1979) discordam, mostrando

que a maciez da came de cordeiros diminui com o aumento do peso ao abate;
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porém, relataram que essa diferenca foi irrelevante para alterar a qualidade final
da came.

A similaridade dos resultados de FC entre os grupos de peso ao abate
neste trabatho deve-se ao fato de que os cordeiros utilizados neste experimento
sdo animais jovens, com idade maxima de 8 meses, e segundo Young e Braggins
(1993), apesar de a solubilidade do colageno declinar com a idade, sua
concentragio permanece inalterada dos 4 meses aos 5 cinco anos de idade.
Também Devine et al. (1993) descreveram que a maciez entre cordeiros jovens
a um pH final baixo foi similar a cordeiros mais velhos a um pH final alto,
concluindo que a maciez do longissimus de ovinos ndo foi influenciada pelo

conteudo de colageno.



2.7 CONCLUSOQOES

Com base nos resultados obtidos, dentro das faixas de peso estudados e
condi¢Ges em que o experimento foi conduzido, podemos concluir que:

1- A glicolise post-mortem desenvolveu-se mais rapidamente com o
aumento do peso dos cordeiros, em fungdo da elevagio da deposicdo de gordura
na carcaga, o que mantém a temperatura muscular alta por maior tempo.

2- A analise da composi¢go da cor indicou que os misculos longissimus
dorsi e semimembranosus da raga Bergamacia apresentou maior brilho. Ambos
os musculos de ambas as ra¢as tendem a ser mais escuros com o aumento do
peso.

3- As ragas Santa Inés e Bergamacia e os pesos ao abate estudados
possuem valores similares para os parametros: perdas de peso por cozimento e
forca de cisalhamento nas amostras dos musculos longissimus dorsi e

semimembranosus.
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CAPITULO 3

PARAMETROS NUTRICIONAIS DA
CARNE DE CORDEIROS SANTA INES E
BERGAMACIA ABATIDOS COM
DIFERENTES PESOS.
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3.1 RESUMO

O experimento em campo foi conduzido no Setor de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia na Universidade Federal de Lavras-MG, em Lavras.
As analises da qualidade nutricional foram realizadas no Centro de Tecnologia
de Cames e Centro de Quimica e Nutrigio Aplicada do Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL), em Campinas-SP. Foram utilizados 36 cordeiros machos
inteiros, sendo 24 da raca Santa Inés (SI) e 12 da raga Bergamacia (BE), os
quais entraram no experimento com 15 kg e foram distribuido aleatoriamente
nos grupos de peso ao abate (GPA) de 15, 25, 35 e 45 kg, permanecendo em
sistema de confinamento com alimentagdo ad libitum até que atingissem seu
peso alvo de abate. O objetivo do trabalho foi avaliar a composi¢io centesimal,
composi¢do em acidos graxos, por cromatografia gasosa, e colesterol, por
cromatografia liquida de alta eficiéncia no misculo longissimus dorsi (LD). Os
parametros estudados foram submetidos 3 analise de regressio. O teor de
umidade diminuiu, enquanto os teores proteina e lipideos aumentaram de forma
linear com o avango do peso ao abate; no entanto, o teor de cinzas permaneceu
constante. A raca BE apresentou maior umidade e menor teor de lipideos no
musculo LD que a SI. O conteido de colesterol foi similar entre as duas ragas,
mas diminuiu linearmente com o aumento do peso. Foram identificados 11
acidos graxos e os seus resultados indicaram que o C16:0 aumentou linearmente
com o avango do peso. O C18:0 diminuiu linearmente na raga SI e ajustou-se
através de uma equagio quadratica na BE, com ponto de maximo em 33,3 kg. O
cido graxo saturado total assumiu comportamento similar entre todas as
varidveis estudadas, com média de 41,742.4%. O Cl8:1 e acido graxo
monoinsaturado total foram maiores na raga SI e ambas as ragas aumentaram
linearmente suas quantidades com o aumento do peso. O acido graxo
poliinsaturado total das duas ragas tiveram suas quantidades decrescidas com o
aumento do peso ao abate; porém, os dados da SI ajustaram-se através de uma
equacdo exponencial, e BE por uma equagio linear.



3.2 ABSTRACTS

The field experiment was conducted in the Sheep Raising Sector of the
Zootechny Departament at Lavras Federal University, Lavras-MG. The quality
analyses were both realized at the Meat Technology Center and Chemistry and
Studious Nourishment Center of Food Technology Institute (ITAL), Campinas-
SP. Thirty-six whole male lambs were used, being 24 of Santa Inés breed and 12
of Bergamicia breed, which weighed 15 kg at the very beginning of the
experiment, and were randomized allocated into slaughtering weight groups
(SWG) of 15, 25, 35 and 45 kg the animals were kept under a confinement
system and fed ad libitum up to the time they had gained their slaughtering
target weight. The objective of this work was to calculate the centesimal
composition, the composition in fatty acids by gas chromatography of high
resolution and cholesterol by high performace liquid chromatography in the
longissimus dorsi (LD) muscle. The examined parameters were submitted to a
regression analysis. The moisture and ash content decreased, while and lipids
contents increased in a linear way with the weight progressing towards the
slaughtering, although the protein contents remained constant. BE breed
presented higher moisture and lower lipids contents in the LD muscle than SI
breed. The content of cholesterol was similar between the two breeds, but it
decreased in a linear way with weight raise. Twelve fatty acids were identified
and their results indicated that C16:0 increased in a linear way because of the
weight progress C18:0 linearly decressed in SI breed and was adapted through a
quadratic equation in BE breed, with its maximum limit of (33.3 kg). The total
saturated fatty acid assumed a similar behavior among all examined variables,
with a 43.632.5% average. C18:1 and whole monounsaturated fatty acid were
higher in SI breed and both breeds linearly increased their quantities with the
weights raise. The total polyunsaturated fatty acid on the two breeds had
(decreased) its quantities with the weight raise into the slaughtering, however SI
data were adapted through an exponential equation whilst BE breed through a

linear equation.
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3.3 INTRODUCAO

Grande parte da populagio mundial, sobretudo a dos paises em
desenvolvimento, esta submetida a escassez de proteina de origem animal. Em
virtude da procura de solugBes para amenizar esse problema, a ovinocuitura
mostra-se com potencial para fornecimento de came em um periodo curto de
producio.

Existem muitos estudos com relagio a ingestio de determinados
nutrientes e seu efeito na saiide do homem, em fungiio da sua caréncia ou de seu
excesso. A came vem suprir a quase totalidade da exigéncia de proteina na dieta
e de parte dos acidos graxos esséncias.

Por outro lado, o consumo excessivo de acidos graxos saturados é um
importante fator na elevagio dos niveis de colesterol plasmitico, expondo a
populagdo a varios problemas cardio-vasculares. Como forma de prevengio, os
profissionais da saide recomendam apenas o consumo de came magra.

Um outro aspecto que também necessita de atengio quanto ao consumo
de produtos de origem animal é a quantidade de colesterol presente nesses
alimentos. Suple-se que o seu consumo esteja relacionado a0 aumento nos
niveis sangiiineo. Também, nos ultimos anos, vem surgindo evidéncias de que
os produtos de sua autoxidagdo possam estar associados a doengas cancerigenas.

As ragas ovinas Santa Inés e Bergamacia apresentam potencial para
corte. Sdo de grande porte, adaptam-se com facilidade aos climas mais quentes
e sdo bastante proliferas. No entanto, sio escassos, sendo inexistentes, os artigos
na literatura a respeito da qualidade nutricional da came de cordeiros Santa Inés

¢ Bergamicia influenciados pelo peso ao abate.
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Em virtude do exposto, ficou demonstrada a necessidade do
conhecimento dos pardmetros nutricionais da came de cordeiro em uma faixa de
peso considerada adequada, a fim de formecer, o quanto possivel, um produto
saudavel ao consumidor.

Portanto, o objetivo do presente trabalho é avaliar os pardmetros
nutricionais: composicdo centesimal, composi¢do em acidos graxos e niveis de
colesterol em cordeiros das racas Santa Inés e Bergamacia, distribuidos em
quatro grupos de peso ao abate.
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3.4 REFERENCIAL TEORICO

3.4.1 Composicio centesimal

A came constitui alimento nobre para o homem, sendo a maior
contribui¢do para a dieta, devido a sua alta quantidade e qualidade de proteina,
acidos graxos essenciais, vitaminas do complexo B e minerais (Pardi et al.,
1993). Tabelas de valores nutricionais para varios cortes comerciais e orgdos de
ovinos foram apresentadas por Ono et al. (1984) e Mustafa (1988).

Ockerman et al. (1982) compararam cordeiros deslanados com
lanados, e encontraram que as ragas deslanadas St. Croix e Barbados (2,68 %)
possuem menor teor de gordura que a raga lanada nativos da Florida e
cruzamentos com Suffolk (3,35%); a percentagem de proteina (21,52-22,11 %)
permaneceu similar para todos os genétipos. Entretanto, Prasad, Bohra e Kishore
(1981) ndo encontraram diferengas para umidade, proteina, lipideos e cinzas no
musculo longissimus dorsi entre as ragas ovinas Avivastra (76,64; 20,98; 220 e
1,02 %) e Avikalin (76,14; 20,79; 2,50 e 1,06 %).

Babiker, El Khider e Shafie (1990) compararam caprinos € ovinos
quanto & composicdo centesimal e descreveram uma maior umidade e menor
teor de gordura para os caprinos (74,04 € 2,8 %) em relagiio aos ovinos (74,12 ¢
3,5 %); jA os valores de proteina (20,8-21,2 %) e cinzas (1,23-1,24 %)
permaneceram iguais nas duas espécies.

Tuma et al. (1963), comparando a composigdo quimica em bovinos de
diferentes idades, encontraram que a umidade comporta-se de maneira diferente
em relacio 4 idade do animal, sendo que no misculo longissimus dorsi de

novilhos de 6 meses ha maior umidade do que em bovinos com 90 meses; mas
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para o grupo 18 e 42 meses, a umidade permaneceu similar ao de 6 meses. O
conteudo de cinzas e proteina ndo diferenciou entre os grupos de idade.

Schénfeldt et al. (1993) compararam ovinos e caprinos dentro de trés
STupos etarios e encontraram que a umidade para a came cozida foi similar entre
0S grupos mais jovens e menor para os cordeiros mais velhos, permanecendo
constante os demais parametros. Pinkas et al. (1982) encontraram que os
musculos longissimus dorsi, supraspinatus e rectus abdominis de cordeiros da
raca Karakatchanska n3o apresentaram diferenga no valor de lipideos entre as
idades de abate de 22 e 30 semanas.

Asghar e Yeates (1979) observaram que o conteudo de lipideos reduz e a
umidade aumenta na came, quando ovinos sdo mantidos em condigdes de
mantenca (balango de energia zero) e submantenca (balango de energia
negativo). Isso se deve ao fato de que os lipideos sdo consumidos como fonte de
energia durante a deficiéncia calérica. Os valores de cinzas ndo variaram frente
ao estado nutricional. J4 os valores de umidade, lipideos e cinzas ndo
diferenciaram entre animais ad libitum (controle) e cordeiros em ganho
compensatério. No entanto, quando esses animais em ganho compensatorio sdo
comparados com subalimentados, verifica-se que os valores de umidade e cinzas
decrescem e o valor de lipideos aumenta. Esses dados mdicaram que os valores
de tais componentes nos ovinos subalimentados retoam ao normal quando o
plano nutricional é restaurado.

Cordeiros inteiros apresentam menor quantidade de lipideos totais,
enquanto criptorquidios apresentam conteudos intermediarios, e castrados
possuem maior quantidade (Solomon et al., 1990). Complementando, Solomon
et al. (1992) expuseram que a came de ovelhas possui menor conteudo de
lipideos totais, quando comparada a ovinos inteiros.

O conteiido de lipideos totais no musculo de ovinos nio variou em
relagiio a diferentes dietas (Solomon et al.,, 1991 e 1992; Lough et al., 1992;
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Garcia, Sobrinho e Roga, 1998). Mas, Miller, Field e Agboola (1985) relataram
que ocorre um aumento do conteido de lipideos, acompanhado de uma
diminuigdo da umidade no musculo de ovinos estabulados em relacdo a ovinos

em pastejo com gramineas.

3.4.2 Composi¢ao em dcidos graxos

3.4.2.1 Acidos graxos saturados

Ono et al. (1984), estudando ovinos de diferentes idades, ndo

observaram diferenca na quantidade dos acidos graxos caprico (C10:0) e laurico
(C12:0).

Tichenor et al. (1970) relataram que ocorre diminuicio no valor de
C14:0 da gordura perirrenal de ovinos com o aumento do peso de abate, cujos
valores encontrados foram 3,29, 2,87 e 2,68 %, para os peso de 36, 45, e 54 kg.
A mesma tendéncia foi encontrada na gordura intramuscular de cordeiros, visto
que Jacobs et al. (1972) relataram que cordeiros castrados com 50 e 68 ke de
peso vivo apresentaram valores de 3,47 % e 2,67 % ¢ Kemp, Mahyuddin e Ely

(1981) relataram valores de 4,0, 3,0 e 2,9 % para os pesos de 32, 41 e 50 ke.

Tichenor et al. (1970) observaram aumento do acido graxo C16:0 na
gordura perirrenal com o avango do peso, em que cordeiros de 36, 45 e 54 kg
apresentaram valores de 19,29, 20,25 e 21,16 %. No entanto, Kemp, Mahyuddin
e Ely (1981) ndo observaram diferen¢a na gordura intramuscular de cordeiros

com 32, 41 e 50 kg de peso vivo, cujos os valores foram 22,4, 24,0 ¢ 24,2 %.

Busboom et al. (1981) averiguaram diminuicdo do acido estearico da
gordura intramuscular de 59,7 para 44,9 mg/g de lipideos totais, quando o peso

dos cordeiros aumentaram de 63 para 76 kg. No entanto, Jacobs et al. (1972) nado
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observaram diferenca entre cordeiros castrados com peso vivo de 50 (12,71%) e
68 kg (12,51 %).

Sinnett-Smith et al. (1989) relataram que cordeiros da raga East
Friesland possuem menor quantidade dos acidos graxos C14:0, C16:0, C18:0 e
maior quantidade de C15:0 do que as ragas Oxford e Texel. Enser et al. (1996)
descreveram que cordeiros possuem maior quantidade dos acido graxos C10:0,

C14:0, C18:0 e menor quantidade de C16:0 do que bovinos e suinos.

Cordeiros alimentados com forragens possuem maior quantidade de
acido graxo saturado do que cordeiros que recebem dieta rica em graos (Kemp,
Mahyuddin e Ely, 1981, Miller, Field e Agboola, 1985). Nos trabalhos de
Solomon et al. (1991, 1992) e Lough et al. (1992), foi encontrado que diferengas

na dieta promovem modifica¢des na composicdo dos acidos graxos.

3.4.2.2 Acidos graxos moninsaturados

Grundy (1986) encontrou em seu estudo que dieta contento alta
quantidade de acido graxo monoinsaturado, tem quantidades de colesterol total
do plasma 13 % menor do que dieta rica em acido graxo saturado, diminuindo
também em 18 % o LDL colesterol. As dietas estudas ndo interferiram na
quantidade de colesterol HDL, sugerindo que os acidos graxos monoinsaturados

s3o hipolipidémicos, sendo o seu consumo considerado saudavel para o homem.

Jacobs et al. (1972) constataram que cordeiros castrados com peso Vivo
de 50 e 68 kg tiveram valores similares de C16:1 na gordura intramuscular, os
quais foram 2,45 e 2,43 %. Kemp, Mahyuddin e Ely (1931) também ndo
encontraram diferenca para esse acido graxo entre cordeiros com 32, 41 e 50 kg

de peso vivo, que expressaram valores de 4,3, 4,9, 4,7 %.
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Kemp, Mahyuddin e Ely (1981) ndo observaram diferenga no valor de
C18:1 da gordura intramuscular de cordeiros com 32, 41 e 50 kg de peso vivo,
cujos valores obtidos foram 42,7, 40,7, 42,2 %. Por outro lado, Jacobs et al.
(1972) observaram que o conteiiddo de C18:1 aumentou de 42,83 para 44,57 %

em cordeiros castrados, com aumento de peso de 50 para 68 kg.

Sinnett-Smith et al. (1989) relataram que ovinos da raca East Friesland
apresentaram maior valor de C18:1 que as ragas Oxford e Texel. Enser et al.
(1996) mformaram que ovinos possuem menor quantidade de acido palmitoléico
(2,20 %), suinos foram intermediarios (2,71 %) e bovinos maiores (4,54 %).
Relataram também que bovinos apresentaram maior quantidade de acido oléico
(36,1 %) do que suino (32,8 %) e cordeiros (32,5 %).

3.4.2.3 Acidos graxos poliinsaturados

Jacobs et al. (1972) ndo averiguaram diferenca na quantidade de C18:2 e
C18:3 da gordura intramuscular de cordeiros pesando 50 kg (9,28 e 2,58 %) e 68
kg (8,61 e 2,32 %). O mesmo foi encontrado por Kemp, Mahyuddin e Ely
(1981) em cordeiros pesando 32 (8,3 e 1,3 %), 41 (6,8¢ 1,2 %) e 50 kg (7,6 ¢
1,85 %).

Snnett-Smith et al. (1989) encontraram que cordeiros Texel possuem
maior quantidade de C18:2 do que cordeiros das racas East Friesland e Oxford.
Enser et al. (1996) relataram que o valor de C18:2 nos suinos (14,2 %) foi maior
do que em bovinos (2,42 %) e cordeiros (2,70 %), os quais apresentaram valores
semelhantes. O C18:3 foi maior no misculo de cordeiros (1,37 %), intermediaria
em suinos (0,95 %) e menor em bovinos (0,7 %). O C20:4 foi igual entre
bovinos (0,63 %) e ovinos (0,64 %) e maior em suinos (2,21 %). Ja o C22:5 foi
maior em suinos (0,62 %), intermediario em cordeiros (0,45 %) e inferior em
bovinos (0,28 %).
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3.4.3 Colesterol

O colesterol esta presente nos tecidos e nas lipoproteinas plasmaticas,
como componente essencial da membrana celular. E encontrado na forma livre
ou esterificados com acidos graxos de cadeia longa como ésteres de colesterol.
Ele é sintetizado em muitos tecidos a partir da acetil-CoA e eliminado na bile
como colesterol ou sais biliares. O colesterol é precursor de todos os outros
esterdides do organismo, tais como: corticosterdides, hormdnios sexuais, acidos
biliares e vitamina D. E um produto tipico do metabolismo animal e, portanto,
ocorre somente em produtos de origem animal (Mayes, 1994).

Quanto a idade e/ou peso ao abate Stromer, Goll e Roberts (1966) e Ono
et al. (1984) observaram que o teor de colesterol foi semelhante em bovinos e
ovinos de diferentes maturidades. Entretanto, Morris et al. (1995), trabalhando
com bovinos, e Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1995), estudando suinos,
observaram que o colesterol tende a diminuir com a idade.

Solomon et al. (1990) avaliaram 24 cordeiros, quanto a condigdo sexual,
das ragas Suffolk e Hampshire abatidos em média com 50 kg. Encontraram que
cordeiros inteiros (64,18 mg/100g), criptorquidios (69,94 mg/100g) e castrados
(65,66 mg/100g) apresentaram quantidades similares de colesterol.

O efeito do sexo e dieta foi estudado por Solomon et al. (1992), que
trabalharam com 28 cordeiros resultantes do cruzamento de Suffolk x
Hampshire e abatidos em média com 50,1 kg. Encontraram que o teor de
colesterol de cordeiros inteiros foi 67,7 mg/100g e ovelhas 65,7 mg/100g, a dieta
controle apresentou 66,4 mg/100g e a dieta contendo 10,6 % de éleo de palma
teve 66,9 mg/100g.

Lough et al. (1992), estudando 44 cordeiros Suffolk x Hampshire
abatidos com média de 52,1 kg e avaliados quanto a dieta fornecida,
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encontraram que a dieta basal apresentou 61,2 mg/100g, basal + 6% de semente
de canola inteira foi de 62,4 mg/100g; basal + 4,9 % de lecitina de soja foi de
62,2 mg/100g ;e basal + 6 % de semente de canola inteira + 4,8 % de lecitina de
soja foi de 63,6 mg/100g.

Ainda na literatura podera ser encontrada variagoes na concentragio de
colesterol quanto a porgdo analisada, raga ou espécie, métodos de cozimento e
em grande parte, ao método analitico (Ono et al, 1984 e Bragagnolo e
Rodriguez-Amaya 1992; 1993; 1995b).
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3.5 MATERIAL E METODOS

3.5.1 Anadlises realizadas

Para a avaliagio dos pardmetros nutricionais foi utilizado o muisculo
longissimus dorsi em sua regido toracica. Retiraram-se a gordura subcutinea e
tecido conectivo desse musculo, triturando-os até conseguir uma massa bem
homogénea e assim os parimetros nutricionais foram determinados em

duplicata.

3.5.1. 1 Composicio centesimal

Quantificou-se a proteina bruta pelo método de anilise de nitrogénio
Kjeldzhl, umidade em estufa a 100°C até peso constante e cinzas AOAC (1980).
A extragio dos lipideos e a determinagio do teor de lipideos totais foram
realizadas pelo método de Folch, Lees e Stanley (1957).

3.5.1.2 Colesterol

O colesterol foi determinado por cromatografia liquida de alta eficiéncia,
segundo Bragagnolo e Rodrigues-Amaya (1997). Foi utilizado um cromatografo
liquido (Schimatzu) com sistema binario de solventes (LAD 10); valvula
“Rheodyne™ com alga de 20 pl; coluna, Lichrospher 100 RP 18, 125 x 4,0mm, 5
pm; coluna de guarda, Lichrospher 100 RP 18,4 x 4,0mm, 5 pm; fase movel,
acetonitrila/isopropanol (70+30); vazio, 1,0 ml/min; detector por conjunto de
diodos (M 10 A); e software (Class - LC). Espectros de absorvancia foram
tirados entre 190 e 300 nm e os cromatogramas foram registrados a 210 nm. A
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corrida cromatografica foi de 15 minutos. Todos os solventes usados foram grau
CLAE.

A identificacio do pico de colesterol foi feita por comparagio dos
tempos de retencdo do padrio e da amostra, por co-cromatografia e espectros de
absorbancia. A pureza dos picos foi verificada através dos espectros de

absorbancia obtidos no inicio, apice e término do pico.

A curva padrio foi construida com cinco pontos de diferentes
concentragdes de colesterol (4,47 pg/ml, 13,40 pg/ml, 33,51 pe/ml, 55,85
Hg/ml, 111,7 pg/ml), a qual foi linear, passou pela origem e cobriu a faixa de
concentragdo das amostras.

3.5.1 3 Composigiio em dcidos graxes

Para a analise dos 4cidos graxos, uma aliquota do extrato de lipideos
contendo aproximadamente 0,1 g de lipideos foi seca em rota-evaporador e
saponificada. Os acidos graxos foram metilados pelo método de Hartman e Lago
(1973). A cromatografia gasosa, para a anilise de acidos graxos, foi realizada
em cromatégrafo PHILIPS, modelo Pye Unicam PU 4550, equipado com:
detector por ionizagio em chama; injetor split, razio de 100:1; coluna capilar de
silica fundida, 50 m de comprimento x 0,25 mm de didmetro intemo contendo
0,2 um de polietileno glicol (CP-Sil, Crompack WCOT, Holanda) e aquisicdo de
dados por software (Borwin, JMBS Developmentes). As condigdes
cromatograficas foram: temperatura da coluna: 180°C (isotérmica); gas de
arraste: hidrogénio, numa vazio de 2,0 m/min; gas “make-up”: nitrogénio a 30
ml/min; temperatura do injetor: 270°C; e temperatura do detector: 200°C.

A identificaco dos acidos graxos foi realizada pelo uso em conjunto dos
seguintes parimetros: comparagio do tempo de retengdo corrigido de ésteres
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metilicos dos acidos graxos das amostras padrdes e co-cromatografia de padrées
€ amostras.

3.5.2 Analise estatistica

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial com oito tratamentos, quatro grupos de peso ao abate e duas ragas. A
raca Santa Inés teve seis repeticdes por tratamento e a raga Bergamacia trés
repeti¢des, sendo a unidade experimental composta por um animal. O programa
estatistico utilizado foi o SAEG (Euclydes, 1983).

Todas as medidas submeteram-se a analise de regressio, sendo
determinadas com o auxilio do programa TableCurve v. 2.03 (Jandel Scientific,
incorporation) e FCalc 32 for Windows V.11.

O modelo estatistico utilizado para os parametros nutricionais foi:

Yix= 1 +a; + b; -+ (ab);; +e(i

i=12;j=1234k=1,.)1)

em que:

Y; = pardmetro nutricional da came na raca i e grupo de peso ao abate b
na repeticdo k;

u = efeito da média;

a; = efeito da raca 1;

b; = efeito do grupo de peso ao abate j; |

(ab);; = efeito da interag3o entre raga i e grupo de peso ao abate j;

e(ij)x = erro aleatorio.
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3.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.6.1 Composicio centesimal

Nas Figuras 10, 11 e 12 sdo apresentados os graficos contendo a
equacdo de regressdo obtida entre percentagem de umidade, lipideos totais e
cinzas do musculo longissimus dorsi e grupo de peso ao abate, em que todas as
curvas ajustaram-se a uma equagdo linear. Analisando-se os coeficientes de
determinagdo (R2) para os resultados de composicdo centesimal, observa-se um
ajustamento eficiente dos dados em tomo da curva de regressdo. A analise
estatistica da composigdo centesimal encontra-se na Tabela 6A.
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FIGURA 10. Comportamento dos valores de umidade no musculo longissimus

dorsi de cordeiros das racas (¢) Santa Inés e (A) Bergamacia
segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01
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FIGURA 11. Comportamento dos valores de lipideos totais no musculo

longissimus dorsi de cordeiros das racas (®) Santa Inés e (A)
Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01
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FIGURA 12. Comportamento dos valores de cinzas no musculo longissimus

dorsi de cordeiros das ragas () Santa Inés e (A) Bergamacia,
segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

Analisando-se as Figuras 10, 11 e 12, verifica-se que a raga
Bergamacia possuiu maior teor de umidade e cinzas, e menor teor de lipideos

totais que a raga Santa Inés. O que talvez possa ser explicado como sendo
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caracteristico da raga, em que cordeiros Bergamacia depositam menor gordura
no misculo longissimus dorsi. Evidéncias como esta tém sido bem relatadas
entre bovinos Bos taurus e Bos indicus, sendo que o primeiro apresentou uma
maior deposicdo de gordura (Sainz, 1996).

Observa-se que o musculo longissimus dorsi de ambas as ragas teve sua
percentagem de umidade e cinza decrescida e lipideos elevada com o aumento
do peso dos cordeiros. Forrest et al. (1979) informaram que com a idade ocorre
acumulo de lipideos; no entanto, umidade e lipideos sio inversamente
proporcionais. Porém, o teor de proteina permaneceu constante entre as variaveis

raga, grupos de peso ao abate e respectiva interagio.

Nesta pesquisa encontrou-se variagdo no teor de umidade de 73,01 a
76,96 %. Com base na matéria seca, observou-se que a proteina variou de 76,82
a 82, 83 %, lipideos totais de 5,73 a 13,45 % e cinzas de 3,84 a 5,74 %. Esses
resultados estio de acordo com Babiker, El Khider e Shafie (1990), avaliando
cordeiros abatidos com 35 kg de peso vivo, e Garcia, Sobrinho e Roga (1998),
estudando cordeiros % Texel x % sem raga definida, abatidos com 31 kg de peso
vivo, cujos valores de umidade variaram de 74,12 a 75,9 %. Com base na
matéria seca, a proteina encontrada por esses autores variou de 78,87 a 82,97 %,
lipideos totais de 5,85 a 13,52 % e cinzas de 3,94 a 4, 79 %.



3.6.2 Composicdo em acidos graxos
3.6.2.1 Acidos graxos saturados

O nivel do acido graxo caprico {C10:0) permaneceu constante entre as
variaveis estudadas, com valor médio de 0,24 £ 0,9 %. Esse resultado concorda
com as observagdes de Ono et al. (1984) obtidas em fatias de lombo de cordeiro
de duas idades, as quais foram similares.

Os acidos graxos laurico (C12:0) e miristico (C14:0) sdo representados
nas Figuras 13 e 14. O teor desses acidos graxos foi menor na raga Santa Inés,
ndo havendo ajustamento da equagdo de regressdo para essa raga (s.a.). Mas
diminuiram de forma linear na raga Bergamacia com o aumento do peso.
Tichenor et al. (1970) também observaram diminui¢do no valor de C14:0 da
gordura perirrenal de ovinos em fungidio do aumento do peso. No entanto, Ono et
al. (1984) ndo observaram diferenga na quantidade de C12:0 em fatias de lombo
de cordeiros com diferentes idades de abate.
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FIGURA 13. Comportamento dos valores de acido graxo laurico (C12:0) no
musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas (¢) Santa Inés e
(a) Bergamacia segundo o grupo de peso ao abate. *¥P<0.01 s.a.

sem ajustamento
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FIGURA 14. Comportamento dos valores de acido graxo miristico (C14:0) no
musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas (#) Santa Inés e

(A) Bergamacia segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01, s.a.
sem ajustamento

Os valores encontrados de C14:0 nesta pesquisa variaram de 1,79 a
3,76%. Valores préximos foram encontrados por Miller, Field e Agboola (1985),
Solomon et al. (1991) e Lough et al. (1992), na gordura intramuscular de
cordeiros, com varia¢do entre 1,74 a 2,36 %.

Na Figura 15 ¢ apresentado o grafico contendo as equagdes de regressio
obtidas entre percentagem de C15:0e grupo de peso ao abate para as ragas Santa
Inés e Bergamacia. Houve interagdo entre as ragas e os seus resultados foram
ajustados através de uma equacio linear negativa, indicando diminuig¢io desse
acido graxo com o aumento do peso dos cordeiros. No entanto, Ono et al. (1984)

nio relataram diferenca na concentragdo de C15:0 na came de cordeiro entre os
grupos de idade estudados.
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FIGURA 15 Comportamento dos valores de acido graxo (C15:0) no musculo
longissimus dorsi de cordeiros das ragas (¢) Santa Inés e (A)
Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate. *P<0.05,
**p<0.01

Grande et al. (1962) informaram que que acidos graxos com
comprimento de cadeia variando de 4 a 10 atomos de carbono ndo tém sido
considerados como sendo capazes de aumentar o colesterol sérico. Porém, os
acidos graxos saturados C12:0 (Bonanome et al., 1988), C14:0 (Keys et al,
1965) sdo considerados como sendo hiperlidémico, mas devido a baixa
concentragio encontrada mesta pesquisa de 0,24 + 0,09 % e 2,34 £ 0,75 %,
respectivamente, talvez ndo apresentem sérios risco a saiide humana (Solomon
et al., 1991).

O acido graxo palmitico (C16:0) foi o segundo mais abundante e €
considerado como sendo causador da elevagio do colesterol sérico (Keys et al.
1965). Analisando a Figura 16, observa-se que o acido palmitico aumentou de
forma linear com o avango do peso de abate. Os resultados desta pesquisa
discordam de Jacobs et al. (1970), os quais nio encontraram diferen¢a na
quantidade de C16:0 na gordura intramuscular de cordeiros castrados com 50 e

78



68 kg. Por outro lado, Tichenor et al. (1970) e Kemp, Mahyuddin e Ely (1981)
observaram aumento do acido graxo C16:0 na gordura perirrenal de cordeiros

com o avanc¢o do peso.
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FIGURA 16. Comportamento do valor de acido graxo palmitico (C16:0) no

musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas Santa Inés e

Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

Os valores de acido graxo palmitico nesta pesquisa variaram de 20,89 a
24,17 %. Valores menores foram encontrados nos trabalhos de Lough et al.
(1992), na gordura intramuscular de cordeiros, com varia¢do de 16,35 a 18,67%.
No entanto, resultados aproximados em ovinos foram encontrados nos trabalhos
de Solomon et al. (1990 e 1991) e Enser et al. (1996), com varia¢do de 21,95 a
24,78 %.

O acido margarico (C17:0) apresentou efeito significativo apenas para o
grupo de peso ao abate, em que os dados ajustaram-se através de uma curva
linear negativa, indicando que 0s niveis desse acido diminuem com o aumento

do peso dos cordeiros (Figura 17).
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FIGURA 17. Comportamento do valor de acido graxo margarico (C17:0) no
musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas Santa Inés e
Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

Os valores de C17:0 encontrados nesta pesquisa variaram de 1,77 a
2,16%. No entanto, valores menores foram descritos por Solomon et al. (1992) e
Lough et al. (1992), na gordura intramuscular de cordeiros, com varagdo de
0,65 a 1,08 %. Maiores foram relatados por Solomon et al. (1991) com variagdo
de3,1323,72 %.

O acido estearico (C18:0) apresentou interagdo entre as ragas onde a
curva de regressio da raga Santa Inés possui comportamento linear negativo. Ja
para a raga Bergamacia, o ajustamento se deu através de uma curva quadratica,
em que o valor do acido graxo estearico cresce a medida que aumenta o peso de
abate até 33,3 kg, ponto em que atinge seu maximo e, a partir dai, tende a
diminuir (Figura 18).

80



16 - Y=15.870382.0.051734066X""
i ¢ R2=60.33%

15 -
% 145
13 -
12 Y=5.18222+0.57817X-0.0087X>*
by i R2=97.95%

10 15 20 25 30 35 40 45 50
PESO VIVO (kg)
FIGURA 18. Comportamento dos valores de acido graxo estearico (C18:0) no

musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas (¢) Santa Inés e

(A) Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

Busboom et al. (1981) também observaram diminuicio do acido
estearico com aumento do peso dos cordeiros de 63 para 76 kg. No entanto,
Jacobs et al. (1972) nio observaram diferenga no conteiido desse icido graxo na
gordura intramuscular entre cordeiros castrados com peso vivo de 50 e 68 kg. O
mesmo foi verificado por Kemp, Mahyuddin e Ely (1981) em cordeiros com 31,
41 e 50 kg de peso vivo.

Os valores de acido estearico encontrados neste trabalho variaram de
11,80 a 15,08 %. Valores superiores foram encontrados por Solomon et al.
(1991) em cordeiros Hampshire e Suffolk abatidos aos 50 kg e estudados quanto
a condicdo sexual, designados em cordeiros inteiros, criptorquidios e castrados,
cujos resultados observados foram 18,72, 19,68 e 19,33 %, respectivamente.
Porém, valores similares foram encontrados por Solomon et al. (1992) e Lough
et al. (1992), com variagio entre 13,24 2 14,34 %.

O acido graxo estearico (C18:0) foi o terceiro acido graxo de maior
concentragao. Segundo Bonanome et al. (1988), o nivel de colesterol total foi
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14% menor quando pacientes receberam dieta alta em acido estearico, em
comparagiio a dietas com alto acido palmitico, o LDL colesterol foi 22 % menor
e a relacdo LDL/HDL colesterol foi 19 % menor. Nao foi encontrada nenhuma
diferenca entre as dietas quanto aos niveis plasmatico de triacilglicerideos,
VLDL colesterol ou HDL colesterol. Portanto, conclui-se que C18:0 ¢
considerado hipolipidemico, ou seja, atua na diminui¢io do colesterol sérico.
Possivelmente, 0 mecanismo na diminuicdo do colesterol sérico por agdo do
acido estearico pode ser devido ao fato de o acido estearico ser rapidamente

convertido em acido oléico.

A percentagem total de acidos graxos saturados manteve-se em niveis
constantes entre as variaveis estudadas, com média de 43,6+2,5%. Valores
ligeiramente maiores foram relatados na gordura intramuscular do longissimus
dorsi de ovinos por Solomon et al. (1990), com variacdo de 45,09 a 45,77 %, e
menores por Solomon et al. (1992) e Lough et al. (1992), relatando varia¢Ges de
31,66 a 36,98 %. Contudo, valores pféximos foram encontrados por Solomon et

al. (1991), em que a percentagem total de acidos graxos saturados variou de
41,48 2 42,09 %.

3.6.2.2 Acidos graxos monoinsaturados

Analisando o comportamento do acido graxo palmitoléico (C16:107),
observa-se que a raca Santa Inés apresentou ajustamento de seus dados através
de uma equacao linear positiva, indicando que, para essa raga, a percentagem de
C16:107 aumentou com o peso dos cordeiros. Ja para a Bergamacia, ndo houve

ajustamento dos dados (Figura 19).
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FIGURA 19. Comportamento dos valores de acido graxo palmitoléico
(C16:1607) no musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas
(¢) Santa Inés e (A) Bergamicia, segundo o grupo de peso ao
abate. *P<0.05, s.a. sem ajustamento

Porém, Jacobs et al. (1972), avaliando cordeiros castrados com Peso vivo
de 50 e 68 kg e Kemp, Mahyuddin e Ely (1981), avaliando cordeiros com 32, 41
e 50 kg de peso vivo, ndo encontraram diferenca para esse acido graxo na
gordura intramuscular.

Os valores do acido palmitoléico nesta pesquisa variaram de 1,84 a
2,49%. Valores aproximados foram relatados por Miller, Field e Agboola (1985)
e Solomon et al. (1991), com variagdo de 1,59-2,51 %.

Na Figura 20 é apresentado o grafico contendo a equac¢do de regressio
obtida entre percentagem do acido oléico (C18:1a9) e grupo de peso ao abate. A
raga Bergamacia apresentou valores de C18:109 menores que a ra¢a Santa Inés,
mas essa diferenca estreitou-se com o aumento do peso a0 abate, em que o grupo
de 15 kg apresentou diferenca de 20,9 %, o grupo de 25 kg de 12,5%, o grupo de



35 kg de 5,3 %, chegando a resultados bem proximos no grupo de 45 kg, ou
seja, menor que 1%.
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FIGURA 20. Comportamento dos valores de acido graxo oléico (C18:109) no
musculo Jongissimus dorsi de cordeiros das ragas (¢) Santa Inés
e (A) Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

Os resultados encontrados no presente trabalho seguiram tendéncia
semelhante as observa¢des de Jacobs et al. (1972), os quais constataram que o
conteiido de C18:1 aumentou de 42,83 para 44,57 % em cordeiros castrados com
a elevagdo do peso de 50 para 68 kg.

Waldman, Suess e Brungardt (1968) informaram que o conteido de
C18:1 do depésito subcutineo e intramuscular de bovinos foi altamente
associado com a idade cronoldgica, sugerindo que a concentragio desse acido
aumenta com a aproximacdo da maturidade fisiologica do animal. Mostraram
também que houve uma associa¢do negativa do acido oléico com ganho diario,
sugerindo que esse acido pode ser preferencialmente utilizado como fonte de

energia metabolizavel durante o crescimento rapido.

0 C18:109 foi o acido que apresentou maior concentra¢do na carne de

cordeiro. Bonanome e Grundy (1988) informaram que dietas com alta

84



quantidade de dcido oléico proporcionaram diminui¢io de 10 % do colesterol
total plasmatico e 15 % do LDL colesterol, em comparagio com uma dieta rica
em acido graxo palmitico. A relagio LDL/HDL colesterol diminui 17 % em
pacientes ingerindo dietas rica em acido oléico. Ndo foram alterados os niveis de
HDL colesterol e triacilglicerideos frente as dietas. Além do efeito positivo da
reducdo do colesterol sérico, Dryden e Marchello (1970) e Westerling e Hedrick
(1979) relataram que o acido oléico foi associado positivamente com escore de

flavor, e o acido palmitoléico foi indiferente.

A variagdo do valor de acido oléico encontrado nessa pesquisa foi de
31,61 a 45,19 %. Esses resultados estio de acordo com os valores encontrados
por Miller, Field e Agboola (1985), Solomon et al. (1990, 1992), na gordura
intramuscular de cordeiros, cuja variagio foi de 31,91 a 43,75 %.

O total de acido graxo monoinsaturado apresentou o mesmo
comportamento do acido oléico, pois aproximadamente 80 % da sua quantidade
foi representado pelo acido graxo oléico (Figura 21).
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FIGURA 20. Comportamento dos valores totais de acido graxo monoinsaturado
no musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas (¢) Santa

Inés e (a) Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate.
**p<0.01



A variagdo da quantidade do total de acido graxo monoinsaturado
encontrada neste trabalho foi de 31,81 a 47,66 %. Valores proximos foram
relatados por Solomon et al. (1991), variando de 39,99 a 40,54 %.

Na literatura, normalmente tem-se relatado a presenca de Cl4:1 na
gordura intramuscular de ovinos; mas, no presente trabalho, esse acido graxo
nio foi considerado devido ao fato de ter sido encontrado somente em algumas

amostras e, muitas vezes, com valores menores que 0,05 %.

3.6.2.3 Acidos graxos poliinsaturados

Analisando a Figura 22, observa-se que o ajuste dos dados da raga Santa
Inés apresentou-se através de uma equacdo linear negativa, indicando que o
valor de C18:206 diminui com o aumento do peso. Ja o ajuste dos dados da raga
Bergamacia revelou-se sobre a forma de uma equagZo do tipo raiz quadrada, em
que os valores do acido C18:2 diminuiram com o aumento do peso até 38,60 kg,
atingindo ponto minimo; a partir dai, o conteudo desse acido tendeu a aumentar.

Porém, Jacobs et al. (1972) ndo averiguaram diferen¢a na quantidade de
C18:2 da gordura intramuscular de cordeiros castrados pesando 50 kg e 68 kg. O
mesmo foi observado por Tichenor et al. (1970) na gordura subcutinea de
cordeiros pesando 36, 45 e 54 kg. No entanto, Waldman, Suess e Brungardt
(1968) e Link et al. (1970) relataram diminuic3o de C18:206 com o aumento da

idade e/ou peso de abate de bovinos.
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FIGURA 22. Comportamento dos valores de icido graxo linoléico (C18:2@6) no
musculo longissimus dorsi de cordeiros das racas (¢) Santa Inés e

(a) Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

A variagdo dos dados de C18:206 obtida nessa pesquisa foi de 4,46 a
10,59 %, estando de acordo com os trabathos de Solomon et al. (1990, 1991 ¢

1992) e Lough et al. (1992), na gordura intramuscular de cordeiros, com
variagio de 3,56 a 6,28 %.

A diferenca entre as racas para esse acido graxo foi principalmente no
grupo de peso de 15 kg em que a raga Bergamacia apresentou niveis 41,08 %
maiores, No grupo de peso de 35 kg, houve uma inversio nos valores e a
presenga de C18:206 foi 10,43 % maior na raca Santa Inés. Os grupos de pesos
de 25 e 45 kg apresentaram pequena diferenca, ou seja, proxima aos 6% entre as
ragas.

Os dados do acido linolénico (C18:3w6) ajustaram-se segundo uma
equacido de regressdo linear negativa, indicando que 2 medida que aumenta o
peso de abate, diminui a concentragio desse acido. O grafico para essa equagio
encontra-se na Figura 23.
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Porém, Kemp, Mahyuddin e Ely (1981), avaliando a gordura
intramuscular de cordeiros com 32, 41 e 50 kg, encontraram valores similares de
C18:306. O mesmo foi encontrado por Tichenor et al. (1970) na gordura
subcutinea de cordeiros com 36, 45 e 54 kg. No entanto, Waldman, Suess e
Brungardt (1968) e Link et al. (1970), informaram que o nivel de acido
linolénico em bovinos tende a diminuir com o aumento do peso e/ou idade de
abate.

Os valores de acido linolénico encontrados nesta pesquisa foram de 0,21
a 0,42 %. Valores maiores foram relatados por Miller, Field e Agboola (1985),

Solomon et al. (1990, 1991 e 1992) e Lough et al. (1992), cuja variagdo foi de
0,48 a 1,0 %.

0.45 - Y=0,5327474-0.0071989096X"*
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FIGURA 23. Comportamento dos valores de acido graxo linolénico (C18:306)
no musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas (¢) Santa

Inés e (A) Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate.
*+p<0.01

Ambas as ragas tiveram diminui¢io do conteido de C20:406 com o
aumento do grupo de peso ao abate; porém, os dados da raca Bergamacia
ajustaram-se segundo uma equagdo de regressdo exponencial, e os dados da raca
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Santa Inés através de uma equacio de regressdo linear negativa. A representagiio
do grafico com as equagdes pode ser vista na Figura 24. Esses resultados estio
de acordo com o trabalho de Link et al. (1970), que relataram que o contetido de

acido araquiddnico em bovinos diminui com o aumento do peso de abate.

No presente trabalho foi encontrada variagio no contetido de C20:406

de 1,14 a 2,82 %. Esses valores estio proximos aos obtidos por Solomon et al.
(1992) e Lough et al. (1992), que foi de 1,13 - 1,35 %.

Y=1.44961 +43.2004¢ 0 1395731X.,
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FIGURA 24. Comportamento dos valores de acido graxo araquidénico
(C20:406) no musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas
(#) Santa Inés e (A) Bergamacia, segundo o grupo de peso ao
abate. *P<0.05, **P<0.01

Para o acido graxo clupanodénico (C22:503), os dados da raca
Bergamicia ajustaram-se segundo uma equagio de regressio do tipo raiz
quadrada, em que os valores de C22:503 diminuiram até 38,60 kg e, a partir dai,
tenderam a aumentar. Os dados da raga Santa Inés ajustaram-se segundo uma
equagdo de regressdo linear negativa. O grafico representando essas equacdes
encontra-se na Figura 25. Nio foi encontrado na literatura o estudo do

comportamento desse acido em relagio ao crescimento de cordeiros para efeito
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de comparagdo. A variacdo na quantidade desse acido graxo encontrada nesse
trabatho foi de 0,12 a 0,97 %, Enser et al. (1996) encontraram valor de 0,52 %
na gordura intramuscular de cordeiros.
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FIGURA 25. Comportamento dos valores de acido graxo clupanoddnico
(C22:503) no musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas
(¢) Santa Inés e (A) Bergamacia, segundo o grupo de peso ao
abate. *P<0.05, **P<0.01

Ambas as ragas tiveram a quantidade total de acidos graxos
polinsaturados diminuida com o aumento do peso ao abate. No entanto, o
ajustamento dos dados da raga Bergamacia se deu através de uma equagdo de
regressio exponencial. Ja os dados da raga Santa Inés ajustaram-se segundo uma
equacdo de regressdo linear (Figura 26). A variagdo entre as ragas fol maior no
grupo de 15 kg, a qual foi de 50,71 %; mas, para os demais grupos, a diferenca
estreitou-se para 2,46, 8,84 e 4,27 %, para os grupos de peso ao abate de 25, 35 ¢
45 kg, respectivamente.

A variagdo do conteudo total de acidos graxos polinsaturados encontrada
neste trabalho foi de 6,36 a 21,14 %. Valores menores foram relatados por
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Solomon et al. (1990, e 1992) e Lough et al. (1992), com variagdo de 5,21 a
7,23%.
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FIGURA 26. Comportamento dos valores de acido graxo poliinsaturado total no
musculo longissimus dorsi de cordeiros das ragas (¢) Santa Inés e
(4) Bergamaicia, segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

Na Tabela 7A encontra-se a analise de variancia para o efeito de raca,
grupo de peso ao abate e respectiva interagio para composi¢do em acidos graxos
do musculo longissimus dorsi.

Na Tabela 8A (nos anexos) sdo apresentados os valores de composicio
em acido graxos obtidos no misculo /ongissimus dorsi. para as ragas Santa Inés

e Bergamicia, segundo os grupos de peso ao abate.
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3.6.3 Colesterol

Na Figura 27 ¢ apresentado o grafico com a equagdo de regressdo obtida
entre a concentra¢do de colesterol (mg/100g) de musculo e grupo de peso ao
abate. Os dados de colesterol ajustaram-se segundo uma equagdo de regressdo
linear negativa, indicando que o colesterol no musculo longissimus dorsi de
cordeiros diminuiu linearmente com o aumento do peso de abate de 15 para 45
kg. As ragas Santa Inés e Bergamacia apresentaram concentragdes similares de
colesterol nos peso estudados.

Analisando o coeficiente de determinag3o (R2), observa-se que houve
um ajustamento eficiente dos dados em tomo da curva de regressdo. Na Tabela
7A é encontrada a analise de varidncia para o efeito de raca, grupo de peso ao

abate e respectiva interag¢do, para os niveis de colesterol (mg/100g) no musculo

longissimus dorsi.
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FIGURA 27. Comportamento dos valores de colesterol (mg/100g) no musculo
longissimus dorsi de cordeiros das racas Santa Inés e
Bergamacia, segundo o grupo de peso ao abate. **P<0.01

Os resultados dessa pesquisa mostraram diminui¢io do teor de colesterol

no musculo longissimus dorsi de cordeiros com o aumento do peso. Mayes

(1994) reportou que o colesterol é o precursor da sintese de horménios sexuais,
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da vitamina D e de outros horménios. Como os cordeiros estudados nesta
pesquisa encontravam-se em crescimento, talvez o maior teor de colesterol
muscular encontrado nos cordeiros mais jovens seja devido ao maior
requerimento dessas substincias, que necessitam do colesterol para serem
sintetizadas. Ndo foi encontrado na literatura nenhum trabatho comparando o
comportamento do colesterol na carne ovina, mediante diferentes pesos.

Entretanto, Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (1995), trabalhando com
suinos, e Morris et al (1995), estudando bovinos, observaram diminuigio do teor
de colesterol com o aumento da idade.

Por outro lado, ndo foi verificado efeito da idade por Stromer, Goll e
Roberts (1966), comparando misculos longissimus dorsi de bovinos distribuidos
em trés grupos de maturidade, dos 15 aos 18 meses, dos 20 aos 24 meses e
acima de 6 anos, por Ono et al. (1984) estudando cordeiros da raga Suffolk
mantidos em confinamento, abatidos entre 4 e 4'% meses e cordeiros mantidos
em sistema de pastejo, abatidos entre 8 ¢ 9 meses, com mesmo peso de carcaca
24,5 e 25 kg, respectivamente.

A estimativa dos valores de colesterol obtida através da substituigio na
curva de predicao foi de 76,9, 69,87, 66,31 e 65,23 mg/100g de musculo, para os
grupos de peso ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg, respectivamente.

Conteido mais elevado de colesterol foi descrito por Kowale et al.
(1996) em corte comercial (pema), em ovelhas adultas da raca Muzaffanagri,
relatando variagio de 94 a 98 mg/100g. Também, Solomon et al. (1991),
estudando 42 cordeiros cruzados Suffolk x Hampshire abatidos em média com
70 kg, avaliados quanto a dieta fornecida, encontraram variagdo no teor de
colesterol do misculo longissimus dorsi de 70,4 a 77,2 mg/ 100g.

Valores ligeiramente menores foram relatados nos trabalhos de Lough et
al. (1992), utilizando as ragas Suffolk e Hampshire, abatidos em média de 52,1
kg, com variagio de 61,2 a 63,6 mg/100g. Porém, valores semelhantes de



colesterol obtidos no musculo longissimus dorsi de ovinos foi encontrado por
Solomon et al. (1990 e 1992), estudando as ragas Suffolk e Hampshire, abatidos
em média de 50 kg, com variagio de 64,18 a 69,94 mg/100g.

Os valores do presente trabalho também foram superiores aos
encontrados no lombo (49 mg/100g) de suino, contrafilé (51 mg/100g) de
bovinos (Bragagnolo e Rodriguez-Amaya, 1995b), came branca (58 mg/100g)
de frango e inferiores aos encontrados na came vermelha (80 mg/100g) e pele
(104 mg/100g) de frango (Bragagnolo e Rodriguez-Amaya, 1992).
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3.7 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, dentro da faixa de peso estudado e nas
condi¢des em que o experimento foi conduzide, podemos concluir que:

1- Na raga Santa Inés ocorre deposi¢do mais precoce de gordura
intramuscular do que na ra¢a Bergamacia.

2- Com o aumento do peso de abate dos cordeiros, ocorre elevagio do
teor de lipideo e redugdo do teor de umidade e cinza.

3- A diferenga na composicio em acidos graxos da came entre as ragas
ocorreu principalmente no grupo de 15 kg, mas nos demais pesos foi pequena. A
came de ambas as racas atendem as diretrizes de uma alimentacio saudivel.

4- Houve aumento dos acidos palmitico e oléico com o avango do peso
de abate, provocando diminui¢io nas percentagens dos demais acidos £graxos.

5- O conteido de colesterol foi similar entre as ragas, mas diminuiu com
o aumento do peso de abate.

6- Os parimetros analisados ndo permitiram sugerir um peso adequado
de abate para as racas Santa Inés e Bermamacia, sugrerindo-se que, em um

préximo experimento, seja realizado a analise sensorial da camne.
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TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

TABELA 4A

TABELA 5A

TABELA 6A

TABELA 7A

TABELA 8A

TABELA 9A

ANEXOS

Analise de variancia para o efeito de raga, grupo de
peso ao abate, horario de medi¢io do pH e
respectiva interagio, para avaliagdo do declinio do
pH post-mortem nos musculos longissimus dorsi e
SEeMimembranosus ...........eeeeeeeevvvrereeennenen.
Analise de varidncia para o efeito de raga, grupo de
peso ao abate e respectiva interagdio, para os
componentes de cor (L*a*b*) nos mausculo
semimembranosus e longissimus dorsi. ...................
Analise de varidncia para o efeito de ra¢a, grupo de
peso ao abate e respectiva interag3o, para a perda
de peso por cozimento (%) e for¢a de cisalhamento
(kg) no musculo longissimus dorsi. .........................
Anilise de varidncia para o efeito de raga, grupo de
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TABELA 1A. Analise de varidncia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate,
horario de medigdo do pH e respectivas interagGes, para avaliagdo do declinio do
pH post-mortem nos musculos longissimus dorsi e semimembranosus.

DECLINIO DO pH NO MUSCULO LONGISSIMUS DORSI CV=216
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNIF.
RAGA 1 0.02122 NS
PESO 3 1,48645 0,0011
RACA*PESO 3 0,09361 NS
ERRO(a) 28 0,20901
HORAS 11 2,43877 0.0001
RAGCA*HORAS 11 0.02022 NS
PESO*HORAS 33 0,04366 0,0001
RACA*PESO*HORAS 33 0,01721 NS
ERRO 294 0.01671

DECLINIO DO pH NO MUSCULO SEMIMEMBRANOSUS Cv=21
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 0,13290 NS
PESO 3 0.29403 NS
RACA*PESO 3 0.14968 NS
ERRO(a) 28 0.18151
HORAS 11 2.36068 0,0001
RACA*HORAS 11 0,07583 0,0001
PESO*HORAS 33 0.02564 00144
RACA*PESO*HORAS 33 0.01833 0.2194
ERRO 294 0,01532
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TABELA 2A. Anilise de variancia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate
e respectiva interagdo, para os componentes de cor (L*a*b*) nos musculo

semimembranosus e longissimus dorsi.

LUMINOSIDADE (L*) LONGISSIMUS DORS! CV=66
FONTES VARIACAQO G.L. QM SIGNIF.
RACA 1 55,9287 0.00476
PESO 3 51,3720 0.00033
RACA*PESO 3 5.6259 NS
RESIDUO 28 59473

VERMELHO (a*) LONGISSIMUS DORSI CV=10,7
FONTES VARIACAO G.L. QM SIGNTF.
RACA 1 3.54664 NS
PESO 3 18,15684 0.00007
RACA*PESO 3 0.21280 NS
RESIDUO 28 1.69018

AMARLELO (b*) LONGISSIMUS DORSI CV=1329
FONTES VARIACAO G.L. QM SIGNIF.
RACA 1 030175 NS
PESO 3 3.00634 NS
RACA*PESO 3 0,20969 NS
RESIDUO 28 1,06282

LUMINOSIDADE (L*) SEMIMEMBRANOSUS CV=71
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 37,98782 0,02703
PESO 3 74.76797 0.00007
RACA*PESO 3 3.43911 NS
RESIDUO 28 6.97619

VERMELHO (a%) SEMIMEBRANOSUS CV=104
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 4.06902 NS
PESO 3 8.99396 0.00326
RACA*PESO 3 0.70451 NS
RESIDUO 28 1.55139

AMARELO (b*) SEMIMEMBRANOSUS CV=14,1
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA ] 2.17937 NS
PESO 3 3.76966 0.02956
RACA*PESO 3 0.40120 NS
RESIDUO 28 1.08958




TABELA 3A. Anilise de variancia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate
e respectiva interagio, para a perda de peso por cozimento (%) e forca de

cisalhamento (kg) no musculo longissimus dorsi.

PERDA DE PESO POR COZIMENTO LONGISSIMUS DORSI CV=383
FONTES VARIACAO GL. QM. SIGNIF.
RACA 1 2.40534 NS
PESO 3 7.92808 NS
RACA*PESO 3 11,45559 NS
RESIDUO 28 5,63012

FORCA DE CISALHAMENTO LONGISSIMUS DORSI cv=22
FONTES VARIACAO GL. QM. SIGNIF.
RACA i 0.05210 NS
PESO 3 0.37548 NS
RACA*PESO 3 0.14439 NS
RESIDUO 28 032512

TABELA 4A. Analise de variancia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate
e respectiva interagdio, para a perda de peso por cozimento (%) e forca de

cisalhamento (kg) no musculo semimembranosus.

PERDA DE PESO POR COZIMENTO SEMIMEMBRANOSUS CV=13
FONTES VARIACAO GL. QM. SIGNIF.
RACA 1 47.63264 NS
PESO 3 21,41445 NS
RACA*PESO 3 5,60640 NS
RESIDUO 28 16,08966

FORCA DE CISALHAMENTO SEMIMEMBRANOSUS CV=22.1
FONTES VARIACAO GL. QM. SIGNTF.
RACA 1 0,57034 NS
PESO 3 0,93860 NS
RACA*PESO 3 0.10691 NS
RESIDUO 28 0,39110
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TABELA 5A. Anélise de varidncia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate
e respectiva interagio, para composicdo centesimal (umidade, proteina, lipideos

e cinzas %) no musculo longissimus dorsi.

UMIDADE CV=14
FONTES VARIACAO G.L. QM. SIGNIF.
RACA 1 7.22651 0.01579
PESO 3 13,51115 0,00003
RACA*PESO 3 099078 NS
RESIDUO 28 1,09422

PROTEINA CV=12
FONTES VARIACAO GL. QM. SIGNIF.
RACA 1 16.11126 NS
PESO 3 1806041 NS
RACA*PESO 3 9,59649 NS
RESIDUO 28 11,52166

LIPIDEOS CvV=22
FONTES VARIACAO G.L. QM. SIGNTF.
RACA 1 29.49985 001474
PESO 3 48.73328 0,00005
RACA*PESO 3 108446 NS
RESIDUO 28 436628

CINZAS CV=102
FONTES VARIACAO GL. QM. SIGNIF.
RACA 1 142279 001116
PESO 3 143586 0,00082
RACA*PESO 3 0.13468 NS
RESIDUO 28 0.19267




TABELA 6A. Analise de varidncia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate
e respectiva interacdo, para a composi¢do em acidos graxos (%) no musculo

longissimus dorsi.

CAPRICO (C10:0) CV=352
FONTES VARIACAO G.L. QM SIGNIF.
RACA 1 0.006035 NS
PESO 3 0.01002 NS
RACA*PESO 3 0.00304 NS
RESIDUO 28 0.00712

LAURICO (C12:0) Cv=433
FONTES VARIACAO G.L. QM SIGNIF.
RACA 1 0.4442 0,00001
PESO 3 0.1016 000189
RACA*PESO 3 0.0666 0.01399
RESIDUO 28 00158

MIRISTICO (C14:0) CV=239
FONTES VARIACAO G.L. QM SIGNIF.
RACA 1 444517 0,00075
PESO 3 0.96194 004275
RACA*PESO 3 1.65250 0.00498
RESIDUO 28 0,31050

Cl15:0 CV=36,5

FONTES VARIACAO GL. QM SIGNIF.
RACA 1 246235 0.05727
PESO 3 6.23693 0.00012
RACA*PESO 3 205204 0.03560
RESIDUO 28 0.62626

PALMITICO (C16:0) CV=638
FONTES VARIACAO G.L. QM SIGNIF.
RACA 1 0.83098 NS
PESO 3 30.84670 0.00002
RACA*PESO 3 417744 NS
RESIDUO 28 2.37511

MARGARICO (C17:0) CV=186
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNIF.
RACA 1 0.00301 NS
PESO 3 0.40528 004123
RACA*PESO 3 0,20191 NS
RESIDUO 28 0,12934
...continua...
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TABELA 6A_ Cont.

PALMITOLEICO (C16:1) CV=63
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 0.29902 NS
PESO 3 0,20048 NS
RACA*PESO 3 0,27052 NS
RESIDUO 28 0.83853
ESTEARICO (C18:0) CV=8.9
FONTES VARIACAO G.L. QM SIGNTF.
RACA 1 423890 NS
PESO 3 065616 NS
RACA*PESO 3 8.88206 0.00371
RESIDUO 28 1.57186
OLEICO (C18:1) CV=96
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 121,51100 0.00938
PESO 3 138.39680 000028
RACA*PESO 3 4416075 NS
RESIDUO 28 1561205
LINOLEICO (C18:2) CV=215
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNIF.
RACA 1 9.87531 001652
PESO 3 2471062 0,00001
RACA*PESO 3 9.63360 0,00203
RESIDUO 28 1,51813
LINOLENICO (CI8:3) CV=37.9
FONTES VARIACAQ GL. QM SIGNIF.
RACA 1 0,01605 NS
PESO 3 0.10647 0,00154
RACA*PESO 3 0.01673 NS
RESIDUO 28 0.0159
ARAQUIDONICO (C20:4) CV=353
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 12,55422 0.00030
PESO 3 20,53993 0.00001
RACA*PESO 3 7.72002 0.00009
RESIDUO 28 0.73840
CLUPANODONICO (C22:5) CV=55.
FONTES VARIACAQ GL. QM SIGNIF.
RACA 1 0,03850 NS
PESO 3 0,50786 0.00001
RAGCA*PESO 3 0.22959 0.00108
RESIDUO 28 0.03234

107



...oontinua...

TABELA 6A. Cont.
ACIDO GRAXO SATURADO TOTAL CV=36

FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 11,08419 NS
PESO 3 10,61502 NS
RACA*PESO 3 3.24905 NS
RESIDUO 28 5.92203

ACIDO GRAXO MONOINSATURADO TOTAL CV=94
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 135.13680 000814
PESO 3 148.29370 0.00027
RACA*PESO 3 44.73120 NS
RESIDUO 28 16.65309

ACIDO GRAXO POLIINSATURADO TOTAL CvV=25,1
FONTES VARIACAO GL. QM SIGNTF.
RACA 1 50.23360 0,00442
PESO 3 126.01450 0,00001
RACA*PESO 3 5162494 0,00013
RESIDUO 28 5.23808

TABELA 7A. Analise de varidncia para o efeito de raga, grupo de peso ao abate
e respectiva intera¢do, para os niveis de colesterol (mg/100g) no miisculo

longissimus dorsi.

COLESTEROL CV=75
FONTES VARIACAO G.L. QM. SIGNIF.
RACA 1 4.10856 NS
PESO 3 225.70270 0.00040
RACA*PESO 3 0.15569 NS
RESIDUO 28 26,97749
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TABELA 8A, Composigio da cor (L*a*b*) obtidos nos musculos longissimus
dorsi e semimembranosus, para as ragas Santa Inés e Bergamacia, segundo os

grupos de peso a0 abate
] SANTA INES BERGAMACIA .
MUSC 15kg  25kg 35kg 45 15kg 25kg 35kg 45kg
L* 4042 3688 3505 3249] 4074 4012 3808 36,78
LD |a* 1059 1187 1267 1431 979 1148 1231 1325
b* 825 826 726 7,03 865 801 770 7,19
L* 4023 3578 3585 3298( 4211 3988 3724 34.58
SM |a* 1097 12,33 1209 1345 996 11.18 1219 12,60
b* 783 722 723 665| 897 779 751 68l

TABELA 9A. Valores da composi¢do em acido graxo obtidos no musculo
longissimus dorsi, para as ragas Santa Inés e Bergamacia, segundo os grupos de

peso ao abate
. SANTA INES BERGAMACIA .

ACIDO  15kg 25kg 35kg 45kg 15kg 25kg  35kg  45kg

C10:0 0.21 0.30 0,24 0.18 0.23 0.29 0.25 0,26
Cl12:0 0,22 0,26 0,22 0.16 0.72 0.47 0.30 0.30
C14:0 1.79 2,33 2,19 2,04 3.76 3.17 2.06 235
Cl15:0 2.49 2.10 199 141 447 2,57 1.56 1.57
Cl16:0 20,65  23.16 22.22 23.42 1887 23,92 2328 2493
Cl6:1 2,16 2.43 2,37 248 1,84 241 2.16 2.30
C17:0 2,03 1.97 2,01 1.78 242 2,07 1,57 1.75
C18:0 13,56 14,06 14.20 14.01 11,87 14.04 14,97 13.54
Ci18:1 4050 40,70 43,08  45.18] 2997 37.54 4396 42,76
C18:2 6.24 5.68 5.15 446 10.62 5.90 4.68 167
C18:3 0.39 0.35 0,31 0.20 0.56 0.40 0.29 0.20
C20:4 2383 2.24 1.75 1.14 7.02 2.71 1,78 1.51
C22:5 041 0.38 0,29 0.13 0.98 0.27 0.14 0,10
TAGS 42,94 44.18 43,06 42991 4233 46.53 43.98 +.71
TAGM 42,66 43.14 45,45 47.66 31.81 3995  46.12 45.06
TAGP 10.17 9.03 7.93 6.03 20.23 9.45 6.97 6.51
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