EFEITOS DE GRUPO GENETICO, SEXO E
PESO AO ABATE NA QUALIDADE DE
CARNE DE CORDEIROS EM
CRESCIMENTO

XISTO RODRIGUES DE SOUZA

2001



XISTO RODRIGUES DE SOUZA

EFEITOS DE GRUPO GENETICO, SEXO E PESO AO ABATE NA
QUALIDADE DE CARNE DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO

Dissertagio apresentada a Universidade
Federal de Lavras como parte das exigéncias
do curso de Pés-graduagio em Ciéncias dos
Alimentos, drea de concentra¢do em
Quimica, Fisico-quimica e Bioquimica de
Alimentos, para obtengio do titulo de
“mestre”.

. Orientadora
Profa. Dra. MARIA CRISTINA BRESSAN
Lavras

Minas Gerais — Brasil

2001


andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp


Ficha Catalografica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Souza, Xisto Rodrigues de
Efeitos de grupo genético, sexo e peso ao abate na qualidade de came de
cordeiros em crescimento / Xisto Rodrigues de Souza. — Lavras : UFLA, 2001.

119p.:il

Orientadora: Maria Cristina Bressan.
Dissertagao (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia

A e

i _ ame‘li‘."'Qualidade. 3. Composi¢ao centesimal. 4. cor. 5. Forga de
“Cisalhamento. Q,&rda de peso por cozimento. 7. pH. 1. Universidade Federal de

‘Lavras.J1. Titulo.
‘-s. el
: -."1'3' CDD-664.92




XISTO RODRIGUES DE SOUZA

EFEITOS DE GRUPO GENETICO, SEXO E PESO AO ABATE NA
QUALIDADE DE CARNE DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras como parte das exigéncias
do curso de Pos-graduagdo em Ciéncias dos
Alimentos, drea de concentracio em
Quimica, Fisico-quimica e Bioquimica de
Alimentos, para obtencio do titulo de
“mestre”.

APROVADA em 5 de marco de 2001
Profa. Dra. Roberta Hilsdorf piccoli do valle UFLA

Prof. Dr.Juan Ramén Olalquiaga Pérez UFLA
S ;Zj’_:-i/z/?ﬂ - —
Profa. Dra. MARIA CRISTINA BRESSAN
UFLA

(Orientadora)

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL



Dedico

A minha esposa Maura, pelo amor, carinho e valorizag3o a familia.
Aos meus pais, Antonio e Joventina pelos principios em mim
transmitidos.

Aos meus filhinhos, Aline e Guilherme, simbolos da minha mais
importante realiza¢do.

Aos meus irm&os, pelo carinho e apoio.

A Deus pela gra¢a da vida.



AGRADECIMENTOS

A Profa.. Maria Cristina Bressan, pela confianga, amizade e colaboragio
cientifica em todos os momentos que se fizeram necessarios.

Ao Prof. Juan Ramon O. Perez, pela colaboragio e por ter aceito a
minha participagao no projeto de cria¢do de cordeiros.

A Escola Agrotécnica Federal de Cuiaba (Dimorvan Alencar
Brescancim), pela minha liberagio para o curso de Mestrado e pela concessio da
bolsa - PICDTEC.

Ao Departamento de Ciéncia dos Alimentos (Profa. Eliana Pinheiro e
Prof. Luiz Carlos de O. Lima) pelo apoio, mesmo nos momentos em que
ocorreram situagdes ndo rotineiras.

Ao Centro de Tecnologia de Cames do Instituto de Tecnologia de
Alimentos — Campinas, por viabilizar as analises quimicas e fisicas.

As pesquisadoras, Ana Liicia Corréa Lemos e Hana Kioko Arima, pelo
apoio e orientagdo durante o periodo de analise no ITAL — Campinas.

Aos funcionarios do ITAL: Luciana, Marcia, Glaucia, Maristela,
Marcinha, Vera, Nilda, Orlando e Rivaldo pelas orientagdes e por tomar
agradavel os momentos trabalho no ITAL.

Aos meus irmdos, Jovino, Antonio e Dalva, que me influenciaram e
contribuiram decisivamente na minha jomada.

Aos amigos do Grupo de Apoio a ovinocultura: Luciana, Rui, Cristiane,
Alisson, Fabio e Neimar, pelo apoio, amizade e por terem recebido-me bem no
setor de Ovinocultura.

Aos Amigos: Euclides, Herbert, Marta, Raimundo Alberto, Alicia,
Renata, Patricia, Neudi, Hunaldo, Henrique e Alexandre, pela amizade e

companheirismo em todos os momentos.



SUMARIO

RESUMOGERAL........ ..ottt i
GENERAL ABSTRACT ... il
CAPITULO I: Intordugdoral geral...............c..ocooiiiii 1
1 INTRODUCAO........‘ ......................................................................................... 2
2REFERENCIALTEORICO..........coooiiiiiiiiecee e 6
2.1 Consideragdes sobre ragas em eStudo.............cceeveieeieiieiereceieee e csie s seeesine 6
2.1.1 Raga BErgamacia.............cccoeeeeierreenereereenrecientccree s essesseseesssesessssnsnessns e O
2.1.2Ragallede France............cccocoomioiiiiiiiiei e 6

2.1.3RagaSANtAINES.........coeieeiiiiic et 6
2.2 Parametros fisico-quimicos e composi¢do centesimal da came de cordeiros
................................................................................................................................ 7
2.2.1 EvolugdodopH post mortem ..................cc v T
2. 2.2 C0l0TAGA0.........ceeeeeeeiriitte ettt ettt e e e e st seenetenaenarane s eraneenenan 10
2.2.3 Perda de peso por cozimento (PPC).............ccoovieeciiiieeeeeeeceeeeee 12
2.2.4 Maciez (forga de cisalhamento)................ccccoooeevuireiceieceeeeiereereereeeeesaeeae 13
2.3 Composicdo centesimal da came ovina................coueeucieueiniiciecicceeceas 17
3 REFERENC]AS BIBLIOGRAFICAS........oooeeeeeereeeeeeeeeeeeeseeseeseeeeeseeenene 23
CAPITULO 2: Efeitos de grupo genético, sexo e peso ao abate na composigio
centesimal da carne de cordeiros em crescimento ............occoveeeeeeeereeeeceeeeeeeeene 29

RESUMAO ... ettt ettt eane e seneenesenenee 30
ABSTRACT ...ttt ettt esenseseeeeseseneesenenen 31
TINTRODUGAO. ... eeeeeee e e eees s sesesssssesssssasesesseses oo 32

2ZMATERIAL EMETODOS. ......coooeieeeeeeeeeeeee oo ess s e seee e 34
2.1 AnImais @ tratamentos.............ccvvvieriinieiiiriiiieeceeeeee e eeee s eeesveseeeenessneesaenens 34
2.2 Analises realizadas.............c..eeeeeeeeeeeeeeeeiericte ettt et 35
221 Teordeumidade....................ooueeemeeeeiiieieieceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
2.2.2 Teorde Ipidios tOtas............c.oveeviriiicieeeee ettt e 35
2.2.3Teorde ProteiNa..........c.ocuveviiirieiieeeeeeeeeeeeeee et ae st e aeseasreeeeseanaeenas 35
224TeordeCiNZas.........cccccuieviiiieniiiirereeieeee ettt esees st esseeneeeeseneeresesaees 30
2.3 Analise Estatlstlca eererrereeeer e rrrerrrtesaasarreensesssessensrsssessessesresnsens 3O
3RESULTADOSE DlSCUSSAO ...................................................................... 38
3.1UmIdade.........oooeeeiiecc et eeneeee e 38

32 LIPIdIOS tOtAIS..........coueieiieienieiieetie ettt st esenee e 41
3.3 Proteinas ......................................................................................................... 45
4 CONCLUSOES e ereeee e ee ettt erer et tesnne e e b e e e s DD
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ............................................................. 53

CAPITULO 3: Efeitos de grupo genético, sexo e peso ao abate em parametros
fisico-quimicos da qualidade da came de cordeiros em crescimento................... 57



ABSTRACT ...ttt s 59
TINTRODUGAQ ...ttt e srae e v e st 60
2MATERIAL EMETODOS ...ttt sae e e e 62
2.1 Animais € tratameNtOS .............cceveueeuerveeereieeeeeteenesseeeeereesseesessseserenseenseens 62
2.2 Analises a serem realizadas................c.ooeeerieiiiesieeiee e e 63
2.2.1 Evolugdo do pH post mortem ...............cccoeveeevreveniieenieeniieeeevenaenne 63
2.2, 2 COlOTAGAD .....ceeieiieeeieceeeeteveete ettt ceevee e ertebeesba e teebnsesataenssanensaeneesannes 63
2.2.3 Perda de peso Por COZIMENLO.............ccocueueveiireiieeeeeeeceeereeeeeeeesaee e eenees 64
2.2.4 Forga de cisalhamento....................ccociviriieiiii et eeere e 64
2.3 Analise EStatistiCa ..........ccccuoeieiieiiiii ettt csreesn et et vteteenne e 65
3 RESULTADOS E DISCUSSAQ .........ooooveoiereeeceereeees e 68
3.1 Evolugdo do pH post mortem do musculo semimembranosus ...................... 68
3.2 Evolugdo do pH post mortem do musculo longissimus dorsis ...................... 71
3.3 Cor (sistema CIE L*a*b*) para o musculo Semimembranosus .................... 79
331 lndlce L* (luminosidade) .............ccoovviviivienriiiiiiieinireecnree oo 79
332 lndlce a* (Vermelho) ... 82
3.3.3 Indice b* (AMAFEIO) .......ooieiiiniieecee et 84
3.4 Analise de cor (sistema CIE L*a*b*) para o musculo Longissimus Dorsis...86
34.1 Indtce L* (Juminosidade) ..o 86
342 lndnce a* (vermelho) ... e 89
3.4.3 Indice b* (@MATCIO) ........oiiiiiiiiiiir ettt e e e e e reaas 91
3.5 Maciez (forca de cisalhamento) ............ccevvveeeeeeeoeeeeeeeeeiieeereerereeeeseeeeeenns 95
3.6 Perda de peso por cozimento (PPC) ............c.oocovvevvieeeeecnieeineeeeereeeeenennn 103
3.7 COMEIACBES ... e 106
GCONCLUSOES...........oooimceieeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeseseseeeesesessenesseseer e 108
5 CONSIDERACOES FINAIS ..o et 109
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...........oosioeoo oo reeeeeeeressess e 112

ANEXOS........ooiiii ettt et b srnaa 116



REUSMO GERAL

SOUZA, Xisto Rodrigues. Efeitos dos fatores, grupo genético, sexo e peso ao
abate na qualidade de carne de cordeiros em crescimento. Lavras:
UFLA, 2001, 119p. Dissertagido — Mestrado em Ciéncia dos alimentos).

O presente estudo foi conduzido no Setor de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras-MG.
Objetivando estudar a qualidade de camme de ovinos, foram estudados parametros
fisico-quimicos (pH post mortem, cor, perda de peso por cozimento e for¢a de
cisalhamento) e composigdo centesimal (umidade, gordura, proteina e cinzas)
foram analisados. O presente estudo avaliou os miisculos de 49 cordeiros de
cruzamentos entre as ragas lle de France com Santa Inés e Bergamacia com
Santa Inés, machos e fémeas, distribuidos nos grupos de peso de 15, 25, 35 e 45
kg. Os cruzamentos estudados ndo influenciaram a umidade, proteina, lipidios
totais e cinzas. O fator sexo ndo afetou os teores de umidade, proteina e cinzas,
mas afetou os teores de lipidios totais com os valores de 2,23% e 2,90%, para
machos e fémeas, respectivamente. O fator peso ao abate foi significativo para
as variaveis, umidade, lipidios totais e proteina, apresentando os valores de
76,22%; 74,71%; 74,43% e 73,83% para umidade, 1,48%; 2,07%; 3,14% e
3,79% para lipidios totais e 20,58%; 21,66%; 20,89% e 20,92% para proteinas
entre os grupos de 15, 25, 35 e 45 kg, respectivamente. Os cruzamentos
apresentaram diferengas para o pH nos musculos semimembranosus e
longissimus dorsis, sendo que o cruzamento IFxSI apresentou o pH mais baixo.
Os sexos e os pesos ao abate ndo afetaram o pH em nenhum dos musculos. A
variavel L* foi afetada pelo grupo genético e pelos grupos de peso ao abate,
apresentando indices mais altos para os grupos de peso mais leve e para o
cruzamento IfxSI. A variavel a* foi influenciada pelo grupo genético e pelos
grupos de peso, apresentando matores indices para o cruzamento BgxSI e para
os grupos de peso mais elevados. A variavel b* pelo grupo genético no musculo
semimembranosus e pelo grupo de peso no musculo longissimus dorsis, sendo
que o cruzamento IFxS] e o grupo de peso de 15 kg apresentaram indices mais
elevados para os musculos semimembranosus e longissimus dorsis,
respectivamente. A perda de peso por cozimento ndo foi afetada por nenhum dos
fatores. A forga de cisalhamento ndo foi influenciada por nenhum dos fatores
estudados para o musculo semimembranosus, mas apresentou diferenga entre o

grupo de 15 kg e os grupos de peso de 15, 25, 35 e 45 kg para o musculo
longissimus dorsis.

Comité de Orientagdo: Maria Cristina Bressan — UFLA (orientadora) Juan
Ramon Olalquiaga Pérez — UFLA e Ana Lucia Corréa Lemos — ITAL.




GENERAL ABSTRACT

SOUZA, Xisto Rodrigues. Effect of the factors, breed group, gender and
slaughter weight group in in meat quality of growing lamb. Lavras:
UFLA, 2001, 119p. (Dissertation — Master in Food Science).

The present study was conducted in the Sheep Production Sector of
Animal Science Departament of the University Federal of Lavras-MG. Aiming
to study the meat quality of lamb, physical-chemical parameters (post mortem
pH, color, cooking loss and shear force) and proximal composition (moisture,
ether extract, protein and ash) were analyzed. The present study evaluated biceps
femoris, semimembranosus e longissimus dorsis muscles of 49 lambs from
crosses between Ile de France x Santa Inés e Bergamacia x Santa Inés breed,
males and Females, distributed slaughter weight groups of 15, 25, 35 e 45kg.
The crosses studied did not influence moisture, protein , ether extract an ahs.
The factor sex did not affect the contents of moisture, protein and ahs, but it
affected the ether extract content, whit 2,23% and 2,90% for males and females
respectively. The factor slaughter weight was significant for the variables
moisture, ether extract and protein, presenting the values of 76,22%; 74,71%;
74,43% and 73,83% for moisture, 1,48%; 2,07%; 3,14% and 3,79% for ether
extract and 20,58%; 21,66%; 20,89% and 20,92% for protein among groups fo
weight of 15, 25, 35 and 45 kg, respectively. The crosses presented differences
for pH in the semimembranosus and longissimus dorsis muscles, the IFxSI cross
presenting the lowest pH. Sexes and slaughter weight did not affect the pH in
either of the muscles. The variable L* was affected by the crosses and slaughter
weight groups, presenting higher indices for the groups the lighter weights and
for the IFxSI corss. The variable a* was influenced by the crosses and slaughter
weight groups, showing the highest indices for the BgxSI cross and for the
groups higher weights. The variable b* was influenced by crosses in the
semimembranosus muscle and by weight groups in the longissimus dorsis
muscle, the IFxSI cross and 15kg group presenting the highest indices for the
semimembranosus and longissimus dorsis muscles, respectively. The cooking
loss was no affected by any of the factors studied. The shear force was not
influenced by any factors studied for the semimembranosus muscle, but it
presented differences among the 15 kg group and those of 25, 35 and 45 kg for
the longissimus dorsis muscle.

Guidance Committee: Maria Cristina Bressan — UFLA (Adviser), Juan Ramén
Olalquiaga Pérez — UFLA, Ana Lucia da Silva Corréa Lemos — ITAL.
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CAPITULO 1

INTRODUCOA GERAL



1 INTRODUCAO

A espécie ovina é uma das espécies de animais domésticos que apresenta
dados mais remotos a respeito de sua domesticagdo pelo homem. Na Biblia, no
livro do Génesis, ja sdo encontrados relatos da utilizagdo de cordeiros sendo
oferecidos como sacrificio ao Deus dos cristdos. Em virtude da sua dindmica
utilidade fornecendo came, leite ou 14, grande facilidade de manejo e sua baixa
restricdo quanto a fatores climaticos, atualmente a criagdo de ovinos encontra-se
difundida em diversas areas geograficas do planeta.

A cria¢io de ovinos é a atividade zootécnica mais tradicional em paises
do norte do Mediterraneo, quando comparada com outras espécies de animais,
apresentando grande influéncia nos indicadores econdmicos da agricultura dessa
regido. A Franga, Grécia, Italia e Espanha sdo responsaveis por mais de 55% da
producao e mais de 60% do consumo entre os paises da Unido Européia.

A producdo mundial de came ovina de 6,9 milhGes de toneladas ainda é
pequena quando comparada a produ¢do mundial de outras espécies, como
frangos e suinos com 346,5 e 86,4 milhdes de toneladas respectivamente. Por
outro lado, a came ovina, proporcionalmente, apresenta maiores taxas de
exportagdes. Do total da produgdo mundial da came ovina, 24% sdo
comercializados fora dos paises que produzem, contra 18% para bovinos, 15,5%
para aves e 9% para suinos. A Oceania compde o maior mercado exportador,
com 70% e a Unido Européia é o maior importador, com 50% do mercado
mundial (Safiudo, Sanchez e Alfonso, 1998).

Entretanto, o Brasil, apesar de apresentar grande potencial para expansio
da ovinocultura, legitimado pela vastiddo do seu territorio, grande capacidade

para a produgdo de forragens e situagdo atual como um dos maiores produtor



mundial de grios (matéria-prima para produc¢do de racgdes), é responsavel pela
cifra de apenas 1% da produgdo mundial, segundo dados da FAO de 1997.

No Brasil, a criagdo de ovinos encontra-se disseminada principalmente
nas regides, sul e nordeste. No sul, criam-se principalmente as ragas lanadas
destinadas a produgéo de 14, e na regido nordeste predomina a criagdo das ragas
deslanadas, utilizadas como fontes de came e pele. Essa criagdo no Brasil
atualmente, encontra-se em estagio de expansdo, principalmente nas regides
sudeste e centro-oeste.

Considerando a alta densidade populacional, o grau de desenvolvimento
econOmico e tecnologico e a situagdo fundiaria com pequenas propriedades, a
regido sudeste credencia-se como regido de vanguarda no avango da
ovinocultura. A implementagio de programas de melhoramento genético, a
utilizacdo de ragas com aptidio definida, a visualizagdo da criagdo com carater
empresarial e um arrojado programa de propaganda sdo caracteristicas nela
encontradas.

O fato dos teores de lipidios de origem animal ingeridos na dieta
humana se apresentarem relacionados com doengas cardiovasculares esta
levando a um aumento de demanda por fontes de proteina animal que
apresentam menores teores de lipidios.

Os cordeiros apresentam melhores indices de maciez, quando
comparados a bovinos e suinos (Bickerstaffe, 1997) e melhor qualidade de
lipidios intramuscular quando comparados com bovinos, suinos e frangos
(Sinclair & O’Dea, 1990).

Os aspectos que interferem na qualidade da came e que estdo associados
aos fatores intrinsecos, peso ao abate e/ou idade, sexo e grupo genético, podem
ser manejados de forma a influenciar positivamente na qualidade da came a ser

ofertada ao mercado.



O peso de carcaga, por ser um dos fatores que mais afetam a
composi¢do e os pardmetros de qualidade de came, é o principal critério
utilizado na determinagio do produto a ser enviado para o mercado em paises
com grande tradigiio no consumo de came ovina. Os pesos de carcaga menores
sdo preferidos por Portugal (8 kg), Italia (9 kg), Espanha e Grécia (11 kg); pesos
médios sdo preferidos por: Bélgica e Irlanda (21 kg), Holanda (23 kg) e
Dinamarca (25 kg); os pesos mais altos sio preferidos por Egito, Estados Unidos
e Japdo entre (27 e 30 kg) Saiiudo, Sanchez e Alfonso, (1998). Essa faixa de
variagdo exerce grande influéncia nos parametros fisicos de qualidade e na
composi¢do nutricional da came de cordeiros.

O fator sexo comega apresentar influéncias em parametros qualidade a
partir do inicio da puberdade, quando as fémeas entram em processo que
envolve complexas relagdes entre hormonios e tecidos, as quais sdo coordenadas
para a perpetuagio da espécie (Reece, 1991). Segundo George & Llars-Eric
(1996), 95% das ovelhas entram em puberdade entre 8 e 9 meses. Nessa fase, a
alteragio que maior interesse apresenta para a qualidade de carne ¢ um maior
aumento no teor de lipidios das fémeas, em comparagdo com os machos. A
diferenca no teor de lipidios apresenta-se mais fortemente nos depésitos
subcutineos, sendo menos expressiva no conteudo intramuscular (Dransfield et
al., 1990).

A hipdtese desse trabalho é de que os cruzamentos entre as ragas Santa
Inés com Ile de France e Santa Inés com Bergamacia, macho e fémea, ndo
apresentam diferenas nos pardmetros fisico-quimicos e na composi¢do
centesimal da came de ovinos abatidos aos 15, 25, 35 e 45 kg de peso vivo.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia dos fatores
grupo genético, sexo e peso ao abate sobre: a) parametros fisico-quimicos (pH

post-mortem, cor, perda de peso por cozimento e forga de cisalhamento); e b)



composi¢do centesimal (teores de umidade, proteina, gorduras e cinzas),

relacionados com a qualidade da came de ovinos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes sobre racas em estudo

2.1.1 Raca Bergamacia

A raga Bergamacia tem como origem o norte da Italia, sendo que no
Brasil encontra-se disseminada principalmente no estado da Bahia. Essa raga é
bastante prolifera, sendo que as ovelhas produzem normalmente, por parto, de
dois a trés cordeiros. Os individuos dessa raga, quando adultos, apresentam
grande porte (80 cm), quarto amplo e tém se revelado bons produtores de came,
além de aptidio leiteira (Sobrinho, 1993). Os machos apresentam, quando
adultos, pesos entre 100 e 150 kg e as fémeas entre 65 e 80 kg (Payraud, 1995).

2.1.2 Ragca lle de France

A raga lle de France passou por intensivo trabalho de melhoramento
genético no que diz respeito a sua aptiddo para a produgdo de came. Formou-se
na regido de Champgne, no leste da Franca, partindo de cruzamentos entre
machos da raga Dishley com fémeas da raga Merino de Rambouillet. Essa raga é
indicada para o cruzamento industrial devido as suas caracteristicas de excelente
conformagio de carcaga, crescimento rapido, alta prolificidade, além de adaptar-
se facilmente a diferentes sistemas de criagdo. Os machos apresentam, quando

adultos, pesos entre 110 e 150 kg e as fémeas entre 70 e 90 kg (Payraud, 1995).

2.1.3 Raca Santa Inés
Sobre a raga Santa Inés pouco ou nenhum trabalho de methoramento
genético tem sido feito. Os animais dessa raga pertencem ao grupo deslanado,

sendo por isso também conhecidos como “pelo de boi”. A raga Santa Inés,



provavelmente, foi formada de cruzamentos entre cameiros da raga Bergamacia
com ovelhas das ragas Crioula e Morada nova. Os animais dessa raga quando
adultos, atingem pesos de 80 a 100 kg em machos e de 60 a 70 kg em fémeas,
apresentando aptiddo para came e pele, sendo ainda muito proliferos (Sobrinho,
1993). Em func¢do das racas de origem (Santa Inés e Crioula) serem mais criadas
na regido nordeste, a Santa Inés encontra-se mais bem disseminada nessa regido.
Atualmente, com o incremento da ovinocultura no Brasil, essa raga tende

também a disseminar-se por outras regides.

2.2 Parametros fisico-quimicos e composigiio centesimal da carne ovina

2.2.1 Evolugéio do pH post-mortem

Em condi¢des normais, no musculo vivo, grande parte da glicose
proveniente da quebra do glicogénio muscular, depois de uma série de reagdes
que passam pela formagdo do piruvato na Gliclise anaerdbica, pode ser oxidada
a Acetil-CoA e entrar no ciclo do Acido Tricarboxilico, onde ¢é oxidado
totalmente, formando CQ,, energia na forma de ATP e H,0 (Murray et al.,
1994).

Em condigdes de stress, quando o musculo necessita de um aporte de
energia maior que o oxigénio fomecido pela circulagido sangiiinea, a glicdlise é
acelerada para o fomecimento de ATP via anaerdbica e ocorre a formagdo de
acido lactico. No misculo vivo, o lactato pode difundir-se para outros tecidos,
sendo o seu excesso eliminado pela corrente sangiiinea (Forrest et al., 1979).

O sistema muscular ndo cessa suas fun¢des vitais no momento do abate
do animal. Uma série de modificagGes bioquimicas e estruturais que continuam
ocorrendo apds a morte, possibilita a transformagio do musculo em came. As

modificagdes bioquimicas e estruturais ocorrem simultaneamente e sio



dependentes do tratamento ante-mortem, do processo de abate e das técnicas de
conservagdo da carne (Roga e Serrano, 1994).

A evolugdo do pH, ocasionada pelo aumento do nivel de acido lactico
intramuscular, constitui um dos fatores mais importantes na transformagéo do
musculo em came sendo decisivo na qualidade da came e dos produtos
produzidos com base nela (Pardi et al, 1993).

Segundo Culau (1991), a glicolise desenvolve lentamente no post
mortem e o pH muscular decresce de 7,2 para 5,5 a 5,8. Entretanto a extensio e a
velocidade do declinio dependem de fatores intrinsecos, como a resisténcia ou a
suscetibilidade do animal ao stress, a localizagdo anatomica do musculo, a
temperatura post-mortem (Roga e Serrano, 1994), insensibilizagdo e jejum
(Shortose, 1978), nutricdo (Asghar e Yates, 1979, Devine, Christall e Davey,
1983), estimulagio elétrica e desossa a quente (Reddy et al., 1991, Kadim et al,,
1993).

Os musculos cujo pH desce muito rapidamente sdo de cor palida e
apresentam baixa capacidade de retencio de agua, apresentando a superficie
bastante umida. Por outro lado, os musculos que conservam o pH alto durante a
conversio em came, apresentam a cor escura e a superficie seca em fungfo das
proteinas conservarem a sua capacidade de retengdo de 4gua (Forrest et al.,
1979).

Quando o pH apresenta uma descida muito rapida, atingindo valores
abaixo de 6,0 em uma hora apos o abate, os misculos apresentam a cor palida,
estrutura amolecida e exsudativo. Este fenémeno é conhecido como PSE (palido,
suave e exsudativo) e esta ligado a suscetibilidade do animal ao stress (Forrest et
al. 1979). Por outro lado, animais submetidos a stress por tempo suficientemente
longo para esgotar suas reservas de glicogénio muscular,ocasionam a
manutengio do pH em valores acima de 6,0 por mais de 24 horas apds o abate,

levando a formagio de came DFD (escura, firme e seca), musculos com alta



capacidade de reten¢do de agua, coloragdo escura e reduzida vida de prateleira
(Apple et al., 1993).

A condigdo PSE apresenta-se em cerca de 20% de suinos abatidos,
ocorrendo com mais freqiiéncia nos misculos do pemil e do lombo. O fenomeno
DFD ¢é menos freqiiente, apresentando uma ocorréncia em cerca de 3% de
bovinos e suinos abatidos (Forrest, 1979). Foi relatada a ocorréncia bastante
freqitente de PSE em came suina (Culau, 1991), pouco fregiiente em peito de
peru (Barbut, 1996) e indicios de ocorréncia em musculo do peito de frango
(Bressan, 1992).

Os efeitos fisicos do pH estdo principalmente associados ao ponto
isoelétrico (PI) das proteinas da came. Quando o pH aproxima-se de 5,4, a
miosina que apresenta o PI em tomo desse valor contrai-se, diminuindo a sua
capacidade retengio de agua, adotando uma estrutura mais solta, o que facilita a
penetragdo de sais na preparagdo de produtos. A cor também ¢é afetada pelo pH,
tendo em vista que a quantidade de luz que ¢ refletida ou absorvida depende do
ponto isoelétrico, decorrente da sua relagdo com a capacidade de retengio de
agua e com a estrutura da superficie da came (Price et al., 1979).

Desde 1944, cientistas ja associavam a condigdo escura dos musculos a
um baixo pH final, como consegiiéncia de baixos niveis de glicogénio muscular
momentos antes do abate (Hall et al., citados por Apple et al., 1995).

Perez et al., (1997) avaliando a evolugido do pH post-mortem entre as
ragas Santa Inés e Bergamacia, observaram diferencas no pH as 6, 12 e 18 horas
apos o abate, sendo que a raga Santa Inés apresentou pH mais elevado que a raga
Bergamacia. Quando comparam-se os musculos longissimus dorsis e biceps
Jemoris foi verificada diferenca apenas para a leitura de pH de 6 horas apés o
abate, sendo o maior valor observado para o biceps femoris.

Saiiudo et al. (1997) avaliando a qualidade de came de cordeiros de

quatro grupos genéticos (Churra, Castellana, Manchega e Awassi) abatidos em



periodo de amamentagdo (aproximadamente um més de idade) ndo encontraram
diferencas significativas nas leituras de pH (24 h post mortem) entre as ragas.

Alvi (1980), avaliando a influéncia das condigdes sexuais de cordeiros
inteiros, parcialmente castrados, criptorquidas e fémeas de 4 ¢ 14 meses de
idade, ndo encontrou diferengas significativas entre os tratamentos no pH final.

Vergara, Molina e Gallego (1999), avaliando o efeito do sexo e do peso
ao abate, nio encontraram diferengas no pH (24 h post mortem) entre os sexos
machos e fémeas e entre os pesos de abate de 21,7 kg e 27,8 kg.

Prado (2000), avaliando cordeiros das ragas Santa Inés e Bergamacia,
abatidos ao 15, 25, 35 e 45 kg de peso vivo, encontrou diferenga no pH do
musculo longissimus dorsis para os grupos de peso ao abate e n3o encontrou
efeito entre as ragas.

Velasco et al. (2000) avaliando a influencia do sexo e de pesos ao abate
de cordeiros de 10 e 12 kg da raga Talaverana, ndo encontraram, entre 0s
tratamentos, diferengas significativas nas leituras de pH feitas de 0 e 24 horas

apds o abate.

2.2.2 Coloracdo

Para a industria e para os consumidores, a cor da camne é um atributo de
qualidade muito importante. A cor depende de muitos fatores, tais como
concentragio de pigmentos hémicos, particularmente da mioglobina, do estado
fisico da came e do estado quimico desses pigmentos. O grupo heme das
moléculas de mioglobina em estado reduzido (ferroso) ou Desoximioglobina
(Mb) apresenta a cor purpura, dentro do misculo e na superficie da came sob
vacuo. Em exposi¢do ao ar, a mioglobina combina com o Oxigénio para, ainda
em estado reduzido (ferroso), formar a cor vermelho brilhante Oximioglobina
(Mb0»), a qual é indicativa de frescor e um forte atrativo para os consumidores.

Com o tempo de contato da mioglobina com o oxigénio, ocorre a formagéo da
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sua forma oxidada (férrico) Metamioglobina (MetMb), a qual apresenta cor
marrom, pouco atrativa (Renerre, 2000).

Logo apdés o abate e durante a estocagem a concentragio de
metamioglobina na superficie do musculo, depende de: fatores intrinsecos como
pH, tipo metabélico de misculo, animal, raga, sexo e dieta; e fatores extrinsecos
como temperatura, disponibilidade de oxigénio, tipo de luminosidade,
desenvolvimento microbiologico, forma de estocagem ou da combinagdo entre
os fatores (Renerre, 2000).

Safiudo et al. (1997) avaliando a qualidade de came de cordeiros de
quatro grupos genéticos (Churra, Castellana, Manchega e Awassi) abatidos em
periodo de amamentagdo (aproximadamente um més de idade), encontraram,
pelo sistema CIEL*a*b*, para a variavel L* valor significativamente inferior a
46,13 para a raga Castellana e para as demais ragas valores iguais em tomo de
48,5; para a variavel a*, os valores foram nio significativos em tomo de 9,10; e
para a vanavel b*, a raga Castellana apresentou valor (8,81) inferior as demais
ragas e a raga Churra apresentou valor (10,75) superior as demais.

Dransfield, Nute, Hogg e Walters (1990), estudando o efeito de
condigdes sexuais (machos, criptorquidas e fémeas) na qualidade da came de
cordeiros de duas ragas (dorset dawn e sulfolk) com pesos de carcaga entre 16,7
¢ 18,7 kg, ndo encontraram para a variavel cor, pelo sistema CIEL*a*b*
diferengas entre as ragas e entre 0s sexos.

Velasco et al (2000), ndo encontrou diferenga na cor entre cordeiros da
raga Talaverana machos e fémeas nos pesos de abate de 10 e 12 Kg. Os valores
no sistema CIEL* a* b* medidos no musculo longissimus dosis foram: 44,36 /
12,12 7 5,01 - 45,01/ 12,37 / 5,21 - 44,95 / 12,24 / 5,37 — 44,4/12.26/4,86
respectivamente para os tratamentos, macho, fémeas, 10 kg e machos e fémeas
de 12 kg.
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Vergara, Molina e Gallego (1999), avaliando o efeito do sexo € do peso
ao abate na qualidade de came, encontraram pelo sistema CIEL*a*b* os valores
49.19; 22,72 € 9,02 - 49,72; 22,48 ¢ 9,12 respectivamente para machos e fémeas
com pesos de carcaga de 21.7 kg e os indices de 46,97; 23,48 e 8.71 — 48,40,
22,59 e 9,00 para machos e fémeas com peso de carcaga de 27,8 kg, ocorrendo
diferenca significativa apenas para o valor L* entre os pesos.

Safiudo et al. (2000), avaliando a qualidade de came de cordeiros com
pesos de carcaga entre 8,5 e 12,5 kg, com quatro diferentes classes de gordura na
carcaga, ndo encontraram efeitos significativos para a cor em leituras feitas no
ato do abate. Mas em leituras feitas 24 horas e cinco dias apos o abate foram
encontrados efeitos significativos, sendo que o maior indice de a* foi encontrado
para o grupo de alto nivel de gordura e o menor para o de baixo nivel de gordura
nos tempos de leituras de 24 horas e cinco dias. Para o indice b*, somente o
grupo de classe suave de nivel de gordura apresentou valor inferior aos demais,
para os periodos de 24 horas e 5 dias post-mortem.

Berge et al. (1998), avaliando a influéncia da idade na coloragdo da
came de cordeiros, encontraram variagdes no conteudo de ferro de 5,0 a 12,6
ug/mg de came, quando os cordeiros passaram de 1,5 a 12 meses de idade. Ao
repetir o trabalho Berge et al. (1999), encontraram uma evolugdo de 3,7; 6,9;
6,9; 6,6; 9,3 e 10,4 pg/mg para 1.0; 2,4; 3,3; 3,5; 4,3 e 7,4 meses de idade
respectivamente.

Saiiudo et al. (1996), analisando qualidade de came de trés diferentes
pesos de cordeiros da raga Aragoneza, encontraram pelo sistema L* a* b* os
valores de 48,15; 13,94; 5,90 — 47,20; 15,66; 6,86 — 45,6; 16,95, 6,02, para os
pesos de 8,07; 10,22 e 13,42 kg, respectivamente.
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2.2.3 Perda de peso por cozimento (PPC)

Segundo Pardi et al. (1993), para se entender os fundamentos quimicos
da relagdo da agua com a came, admite-se que a mesma apresenta-se sob trés
formas: ligada, imobilizada e livre. A agua ligada existente no misculo na
propor¢do de 4 % a 5 %, acha-se diretamente unidas a grupos hidrofilicos das
proteinas, permanecendo fortemente ligada, a ponto de resistir a a¢do de forte
pressdo mecanica. A agua imobilizada corresponde a outras moléculas de agua
ligada em camadas cada vez mais débeis, 4 medida que se distanciam dos
nucleos reativos das proteinas. A chamada agua livre mantém-se unida apenas
por interagGes superficiais. A maioria das modificagdes observadas na
capacidade de retengdo de agua ocorre em fungdo do deslocamento da agua
livre.

A perda de peso no cozimento esta associada ao rendimento da came no
momento do consumo. A perda de peso por cozimento ndo se deve apenas a
perda de agua, pois parte da gordura existente na came também se perde no
momento do cozimento (Pardi et al., 1993).

Saiiudo et al. (1997), avaliando a qualidade de came de cordeiros de
quatro grupos geneéticos (churra, castellana, manchega e awassi) abatidos em
periodo de amamentagdo (aproximadamente um més de idade), ndo encontraram
diferenga na PPC entre as ragas.

Perez et al. (1997), ndo encontraram diferenca na perda de peso por
cozimento entre cordeiros das ragas Bergamacia e Santa Inés.

Dransfield, Nute, Hogg e Walters (1990), estudando o efeito de
condigdes sexuais (machos, criptorquidas e fémeas) na qualidade da came de
cordeiros de duas ragas (Ddorset dawn e Sulfolk) com pesos de carcaga entre
16,7 e 18,7 kg, nao encontraram diferencas significativas para perda de peso por

cozimento entre as racas € entre os sexos.
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Velasco et al. (2000), avaliando a influéncia do sexo e de pesos ao abate
em cordeiros de 10 e 12 kg, n3o encontraram diferenca na perda de peso por
cozimento medida no musculo longissimus dorsis, entre cordeiros da raga

Talaverana.

2.2.4 Maciez (for¢a de cisalhamento)

A maciez, para came de algumas espécies, ¢ um dos critérios mais
importantes ao nortear o consumidor na escolha do corte de sua preferéncia.
Apesar da ampla faixa de aceitagdo pelo consumidor, é certo que existem
vantagens para as cames mais macias, quando outros critérios permanecem
constantes (Blatzler, 1976).

Morton et al. (1999), avaliando a relagio do sistema calpaina-
calpastatina com a maciez em bovinos e ovinos eletricamente estimulados,
revelaram que os ovinos declinaram a for¢a de cisalhamento de 11,3 kef 6 horas
apos o abate, para 3,8 kgf 96 horas apés o abate e os bovinos apresentaram
declinio de 8,1 kgf 12 horas apés o abate, para 4,9 kgf 336 horas apés o abate.
Tanto bovinos como ovinos estimulados eletricamente, apresentaram maiores
taxas de amaciamento que os tratamentos controles. Ndo ocorreu correlagio
entre os niveis de atividade de p-calpaina ou m-calpaina e taxa de amaciamento.
Ocorreu, porém significativa correlagio entre niveis de calpastatina pés-abate e
maciez.

A maturagio de cames ocorre em temperatura de 3 a 5°C, nos periodos
post-mortem de: 14 a 28 dias para bovinos; 6 a 10 dias para suinos e 0,5 a 1 dia
para frangos, com um decréscimo de pH para proximo de 5,5. Essas condigGes
inviabilizam a acdo das proteases lisossomaticas (catepsinas) e sarcoplasmaticas
(calpainas) como agentes responsaveis pelo amaciamento ocorrido durante a

maturagdo de cames. O amaciamento de came durante a maturagdo post-mortem
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¢ causado por fragmentagGes ndo enzimdticas de miofibrilas, filamentos
intermediarios de desmina e tecido conjuntivo intramuscular (Takahashi, 1999).

Devine & Graathuis (1994), avaliando a dureza basal da came de
cordeiros, encontraram valores de for¢a de cisalhamento em tomo de 10,06 kgf,
0 qual comega a declinar com a maturagio que come¢a quando o pH atinge
valores abaixo de 6,5. Valores acima de 10,06 podem ser induzidos por
encurtamento do sarcomero com impedimento do inicio da maturagio.

Safiudo et al. (1997), avaliando a qualidade de came de cordeiros de
quatro grupos genéticos (Churra, Castellana, Manchega ¢ Awassi) abatidos em
periodo de amamentacgdo (aproximadamente um més de idade), ndo encontraram
diferenga na maciez (forga de cisalhamento) entre as racas.

Shackelford, Wheeler & Koohmaraie (1997), ao avaliar o efeito do
fenétipo Callipyge e método de cocgdo na qualidade de came de cordeiro de
médio peso, encontraram nos tratamentos que utilizaram grelha no método de
cocgdo, maior forga de cisalhamento para todos os misculos callipyge. Quando
o cozimento foi feito em forno, o efeito Callipyge na maciez desapareceun e nio
foi encontrada diferenca entre os fenotipos na forca de cisalhamento. O musculo
longissimus dorsis apresentou maior for¢a de cisalhamento devido ao efeito
callipyge. Ao analisar o nivel de atividade da calpastatina, foi encontrado maior
nivel de atividades nos musculos biceps femoris e semimembranosus que no
longissimus dorsis.

Bickerstaffe et al. (1997), analisando a maciez de cortes de carnes de
bovinos, suinos e ovinos encontrados em supermercados da Nova Zelandia
encontraram variagao na forga de cisalhamento entre 5,2 e 11,4 kgf. As amostras
de bovinos, ovinos e suinos apresentaram os valores de 8,46; 5,37 e 8,00 kgf,
respectivamente. As amostras foram classificadas pela for¢a de cisalhamento
como: duras acima de 11 kgf, aceitaveis entre 8 e 11 kgf e macias abaixo de 8

kgf. As espécies de ovinos, suinos e bovinos apresentaram os indices 3%, 6%,
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91% - 13%, 26%, 61% - 24% ,16% e 60% para as categorias duras, aceitaveis e
macias, respectivamente.

Berge et al. (1999), avaliando a influéncia da idade na composigdo da
came de cordeiros com 1,0; 2,4; 3,3; 3,5; 4,3 e 7,0 meses de idade e encontraram
uma varia¢do individual de colageno entre 2,5 e 6,6 mg/g. Entre os grupos, a
variagdo foi de 3,2 a 5,0 mg/g. O grupo mais novo exibiu o segundo maior valor
de colageno.

Dransfield, Nute, Hogg e Walters (1990), estudando o efeito de
condi¢des sexuais (machos, criptorquidas e fémeas) na qualidade de came de
cordeiros de duas ragas (dorset dawn e sulfolk) com peso médio entre 16,7 e
18,7 kg, ndo encontraram diferenca na maciez entre as ragas e entre os sexos.

Alvi (1980), estudando a influéncia da condigdo sexual de ovinos na
qualidade de came, encontrou valores de forga de cisalhamento de 6,82 e 4,28
kgf, respectivamente para machos e fémeas com idade de 4 meses e 7,04 e 5,66
kgf respectivamente para machos e fémeas com idade de 14 meses.

Vergara, Molina e Gallego (1999), avaliando o efeito do sexo e do peso
ao abate na qualidade de came, ndo encontraram diferengas significativas na
maciez medida pela for¢a de cisalhamento entre os tratamentos.

Velasco et al. (2000), avaliando a influéncia do sexo e de pesos de abate
em cordeiros de 10 e 12 kg, ndo encontraram diferenca na maciez medida por
forca de cisalhamento no musculo longissimus dorsis, entre cordeiros da raca
Talaverana.

Saiiudo et al. (2000) avaliando a qualidade de came de cordeiros com
pesos de carcaga entre 8,5 e 12,5 kg com 4 diferentes classes de gordura na
carcaga, encontraram menores valores de forca de cisalhamento para as classes
de suave, médio e alto niveis de gordura e valores iguais para a§ classes de baixo

e suave nivel de gordura.
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Safiudo et al (1996), analisando qualidade de came de trés diferentes
pesos de cordeiros da raga Aragoneza, encontraram para forga de cisalhamento
3,42, 4,77 e 3,44 kgf para os pesos de carcagas de 8,07, 10,22 e 3,42 kgf.

Berge et al. (1998) avaliando a influéncia da idade (1,7; 2,8; 4,3; 7,0 e
12,0 meses) na textura da came de cordeiros, encontraram grande variagdes
individuais nos teores de colageno (2,8-8,3mg/g). Os valores maiores (5,2 e 5,3
mg/g) foram encontrados para os mais velhos e mais jovens, respectivamente,
sendo que as idades intermediarias 2,8; 4,3 e 7,0 apresentaram os valores de 4,7;
3,7 e 4,2 mg/g, respectivamente. A for¢a de cisalhamento apresentou-se bem
correlacionada com o teor de colageno, tendo os cordeiros mais velhos e mais
Jovens apresentado as maiores for¢a de cisalhamento e os cordeiros de maior
maciez foram os de 4,3 meses de idade, o qual apresentou também a menor taxa
de colageno.

Johnson et al. (1989), estudando a influéncia de trés temperaturas de
armazenamento (0°, 16° e 23°C / 8 horas apés o abate na qualidade de cames,
encontraram significativa influéncia na variagio de temperatura intema da
carcaga e maior maciez no tratamento a 16°C. Os valores para forga de
cisalhamento foram de 4,74; 3,46 e 4,63 kgf para os tratamentos de 0°, 16° e
23°C, respectivamente.

De acordo com Purslow (1999), o conteiido de colageno em misculo
bovino varia de 1,6% a 15,1% do peso seco; e a proporgio de elastina no tecido
conjuntivo varia de 0,6% em alguns musculos para 37% em outros.

Simmons, Gilbert e Caimey (1997) Estudando a influéncia de diferentes
sistemas de estimulagdo elétrica na qualidade de came de cordeiros e
encontraram valores para forga de cisalhamento, 24 horas apés o abate no
Longissimus dorsis de 13,5 kgf para cordeiros nio estimulados e valores entre
10,7 e 11,6 kgf para animais com diferentes sistemas de estimulagio elétrica.

Quando as amostras foram submetidas a temperaturas constantes de 15° e 35°C,
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os valores de forga de cisalhamento foram respectivamente de 15,1 e 12,9 kgfe
14,0 e 11,2 kef, respectivamente, para os animais ndo estimulados ¢ estimulados

eletricamente.

2.3 Composigiio centesimal da carne ovina

O valor nutritivo da came deve-se principalmente a sua composi¢do em
proteinas, lipidios, sais minerais e vitaminas. Apesar da came proporcionar
grandes quantidades de calorias derivadas do seu conteido de proteina, lipidios e
pequenas quantidades de carboidratos, a sua importincia maior deve-se a
quantidade e qualidade de suas proteinas, do aporte disponivel de vitaminas B,

de certo minerais e da presenca de acidos graxos essenciais (Forrest et al., 1979).

2.3.1 Agua

Em termos quantitativos, a agua ¢ o maior componente quimico presente
na came. A agua existente nos tecidos apresenta proporgdes variaveis entre 71%
e 76%, atuando em fungdes importantes nos processos vitais, como solvente de
substincias orgdnicas e inorganicas, bem como em solugdes coloidais de
proteinas e carboidratos. Ela atua também como meio para reagdes e para o
transporte de substincias no organismo (Pardi et al., 1993).

Dransfield, Nute, Hogg e Wailters (1990) estudando o efeito de
condi¢es sexuais (machos, criptorquidas e fémeas) na composi¢do came de
cordeiros de duas ragas (Dorset dawn e Sulfolk) ndo encontraram efeitos
significativos para os teores de umidade entre as ragas, contudo, encontraram
diferengas significativas entre os sexos, com maior teor de umidade para os
machos e iguais teores entre fémeas e criptorquidas.

Prado (2000) avaliando a composigdo do longissimus dorsis das ragas

Santa Inés e Bergamacia encontrou maiores teores de umidade para a raga
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Bergamacia, e ambas as ragas apresentaram decréscimo nos teores de umidade
com aumento do peso ao abate.

Morris et al. (1995) avaliando a composi¢do do longissimus dorsis de
bovinos da raga Angus com idade de abate de 7,5; 13; 14,5; 16,8; 20 e 25 meses,
encontraram os valores de 74,4%; 74%,; 73,1%; 72,6% e 71,8 % respectivamente

para os teores de umidade.

2.3.2 Proteinas .

As proteinas da came estdo classificadas em: miofibrilares, que sdo as
que fazem parte do aparelho contractil; sarcoplasmaticas que sio as enzimas |
metabolicas, os pigmentos, os componentes protéicos do nicleo e dos
lisossomas; reticulares que sdo as proteinas da matriz extracelular que formam o
tecido conjuntivo; e as proteinas de membranas dos lisossomas, do niicleo, do
aparelho de golgi e de outras vesiculas. O musculo inatura contém de 18% a
22% dessas proteinas. O grande teor protéico, a sua disponibilidade na forma de
aminoacidos essenciais e as suas caracteristicas altamente favoraveis 3
digestibilidade conferem a came um alto valor bioldgico. Sdo excegbes as
proteinas do tecido conjuntivo, constituidas pelo colageno e pela elastina, pobres
em aminoacidos essenciais e de dificil digestibilidade. A ingestio de 100 gramas
de came fornece entre 45% e 55 % da necessidade diaria de proteina
recomendada para humanos (Pardi et al., 1993).

Aalhaus, Price, Shand e Hawrysh (1991), analisando o efeito de
exercicios fisicos na qualidade de came de cordeiros, com pesos de abate entre
27 e 36 kg, encontraram, por anilises quimicas valores de proteinas 17,6% e
18,5% para animais ndo exercitados e exercitados respectivamente.

Prado (2000), avaliando a composi¢do do longissimus dorsis das ragas
Santa Inés e Bergamdcia, abatidas em quatro diferentes pesos, nio encontrou

entre as ragas ou entre os pesos ao abate, diferencas nos teores de proteina.
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Morris et al. (1995) avaliando a composigdo do longissimus dorsis de
bovinos da raga Angus com idade de abate de 7,5; 13; 14,5; 16,8; 20 e 25 meses
encontraram os valores de 21%; 22,1%; 21,8%; 22,6%, 21,6% e 22,1%,

respectivamente, para os teores de umidade.

2.3.3 Lipidios

O contetdo lipidico da came € um dos seus componentes mais variavel.
A quantidade de lipidio depende do corte de carne e da quantidade de lipidios
que se deixou neles. Os componentes lipidicos de interesse do ponto de vista
nutricional sdo os acidos graxos livres, os triacilgliceréis, os fosfolipidios, o
colesterol e as vitaminas lipossoliiveis. O valor energético dos lipidios procede
dos triacilglicerdis, dos acidos graxos e dos fosfolipidios que constituem a sua
maior parte (Forrest et al., 1979).

O maior parte dos lipidios de reserva do corpo dos animais pode ser
usado como fonte de energia em periodo de caréncia de alimentos. A energia ¢
armazenada na forma de triacilglicerdis puros no abdomen, sob a pele, em
camadas entre os misculos e dentro dos musculos, sendo, respectivamente
denominadas gordura abdominal, gordura subcutdnea, gordura intermuscular e
gordura intramuscular. A variagdo na quantidade de gordura da came faz oscilar
a proporgao dos demais componentes (Norman, 1978).

Apesar da gordura, em alguns casos, tomar-se prejudicial na alimentagdo
humana, desempenha importante papel organoléptico devido a sua textura, sabor
e aplicagdes na culindria. Sua presen¢a no misculo, revelada nas cames
marmorizadas, muitas vezes proporciona impressdo de maciez. A gordura varia
em fungdo da raga, espécie, sexo, manejo, alimentagdo, regido anatomica, idade
e clima (Pardi et al., 1993).

Berge et al (1998) analisando animais de seis tipos comerciais de

diferentes paises da Europa, com idade entre 1,5 e 12 meses, encontraram
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variagdo no teor de lipidio intramuscular entre 0,3% e 6,3%, nio encontrando
grandes variagdes dentro de cada tipos (10% a 20%) mas uma grande variagio
individual entre os tipos, com um coeficiente de variagio entre 24% e 43 %. Ao
repetir o trabalho, Berge et al. (1999) estudando animais com idade entre 1,0 e
8,1 meses, encontraram animais mais jovens, variando entre 1,5% e 1,7% e os
animais mais velhos variando entre 2,4% e 3,0%, com coeficiente de variagdo
dentro dos tipos oscilando entre 24% e 45%.

Perez et al., (2000), estudando cordeiros das racas Santa Inés e
Bergamacia entre os pesos ao abate de 15 e 45 kg, verificaram maior aumento da
gordura quando comparada ao aumento de miisculo para ambos os cruzamentos.

Velasco et al. (2000), avaliando a influéncia do sexo e de pesos de abate
em cordeiros de 10 e 12 kg, encontraram teores de lipidios maiores para
cordeiros de maior peso de abate. Ndo encontraram, porém, diferenga nos teores
de lipidios intramuscular entre machos e fémeas da ra¢a Talaverana.

Aalhaus, Price, Shand e Hawrysh (1991), analisando o efeito de
exercicios fisicos na qualidade de came de cordeiros, com pesos de abate entre
27 e 36 kg, encontraram, por analises quimicas, maiores teores de lipidios no
tratamento controle (ndo exercitados).

Vergara, Molina e Gallego (1999), avaliando o efeito do sexo e do peso
ao abate na qualidade de came, encontraram diferengas altamente significativas
entre os pesos e ndo encontraram diferengas entre os sexos.

Dransfield, Nute, Hogg e Walters (1990), estudando o efeito de
condi¢des sexuais (machos, criptorquidas e fémeas) na composigio came de
cordeiros de duas ragas (Dorset dawn e Sulfolk), nio encontraram diferencas
significativas no teor de gordura para os fatores raga e sexo.

Solomon, Lynch, Ono e Paroczay (1990), encontraram diferengas
significativas nos teores de lipideos intramuscular em cordeiros, criptorquida e

fémeas com os valores de 3,82%; 4,7% e 4,91% respectivamente sendo os
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criptorquidas iguais aos machos e fémeas e os machos apresentando valores
menores que as fémeas.

Pethick & Bowe (1996), estudando o efeito de exercicios e nutrigdo nos
niveis de glicogénio, encontraram significativa interagdo entre niveis de nutrigao
e exercicios, sendo que a nutrigio aumentao teor de lipidios e o exercicio age
diminuindo os teores de lipidios. O efeito € mais pronunciado quanto maior é o
nivel de nutrigdo.

Morris et al. (1995) avaliando a composi¢do do longissimus dorsis de
bovinos da raga Angus com idade de abate de 7,5; 13; 14,5; 16,8; 20 e 25 meses
encontraram os valores de 3,3%; 2,9%; 4,2%; 3,2%; 5% e 5,2%,
respectivamente, para os teores de lipidios totais.

Prado (2000), avaliando a composi¢do da came de cordeiros das ragas
Santa Inés e Bergamacia, encontrou aumento progressivo nos teores de lipidios
totais, de acordo com o aumento do peso ao abate e maiores teores para a ra¢a
Santa Inés.

2.3.4 Minerais

A came é uma boa fonte de minerais, exceto pelo calcio, que encontra-se
localizado principalmente em ossos e dentes. O ferro € o mineral mais
importante fomecido pela came, sendo necessario para a formagio de
hemoglobina, mioglobina e certas enzimas. O organismo animal armazena
pouco ferro, de modo que o sen fornecimento regular pela dieta é necessario.
Nesse caso, a came é uma fonte que oferece quantidade suficiente, facilmente
disponivel (Forrest et al., 1979).

Os minerais, componentes inorganicos, s3o necessarios na dieta
alimentar dos animais. Muitos minerais essenciais sdo encontrados na came

magra, incluindo fosforo, ferro, cobre (em baixa quantidade) e elementos em
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tragos (Levie, 1979). Os minerais estdo presentes na came em nivel de
aproximadamente 1% (Norman, 1978).

Os minerais apresentam papel significativo na transformagdo do musculo
em carne. A concentragdo de fosfatos inorganicos de alta energia regula as
reagdes glicogenoliticas. O calcio, o magnésio, o sodio e o potassio estdo
relacionados com o processo de contragdo do musculo vivo. O magnésio e o
calcio contribuem para o estado de contragdio muscular post mortem,
relacionando-se com a dureza da carne. Durante a cocgdo ou descongelamento,
ocorre perda de minerais por lixiviagio. lons de cobre, magnesio, cloro e cobalto
podem catalisar oxidagdo de lipidios da came, o que mais tarde expressa-se em
rancidez (Pedersen, 1994).

Berge et al. (1998), avaliando a influéncia da idade na coloragio da
came de cordeiros, encontraram variagdes no contetiido de ferro de 5,0 a 12,6
ug/mg de came quando os cordeiros passaram de 1,5 a 12 meses de idade.

Morris et al. (1995), avaliando a composi¢io da came de bovinos
abatidos com as idades de 7,5; 13; 14,5; 16,8; 20 e 25 meses encontraram teores
de cinza de 1,00%; 1,02%; 0,98%; 0.94%; 0,94% e 0,93%, respectivamente, os

quais ndo diferiram estatisticamente.
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CAPITULO 2

EFEITOS DE GRUPO _GENET]CO, SEXO E PESO AO ABATE SOBRE
A COMPOSICAO CENTESIMAL DE CORDEIROS EM
CRESCIMENTO.
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RESUMO

SOUZA, Xisto Rodrigues. Efeitos dos fatores, grupo genético, sexo e peso ao
abate na composi¢iio centesimal de cordeiros em crescimento. Lavras:
UFLA, 2001, 27p. (Dissertagido-Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

O presente estudo foi conduzido no Setor de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia na Universidade Federal de Lavras-MG. Com o
objetivo de avaliar a composigdo da came de ovinos, o presente estudo analisou
os teores de umidade, proteina, lipidios totais e cinzas no musculo biceps
femoris em 49 cordeiros de ambos os sexos, provenientes de cruzamentos entre
as ragas Santa Inés com Bergamacia (SIxBg) e Santa Inés com lle de France
(SIxIF), distribuidos nos grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg. Os
cruzamentos estudados ndo influenciaram: umidade, proteina, lipidios totais e
cinzas. O fator sexo ndo afetou os teores de umidade, proteina e cinzas, mas
influenciou (p<0,001) os teores de lipidios totais, sendo que machos e fémeas
apresentaram valores de 2,23% e 2,90%, respectivamente. O fator peso ao abate
afetou (p<0,005) a umidade, tendo o grupo de 15 kg, mostrado maior umidade
(76,22%), do que os grupos de 25, 35 e 45 kg com teores de 74,71%; 74,43% e
73,87%, respectivamente. Quanto aos teores de lipidios totais, foram
encontradas diferengas (p<0,001) entre os valores de 1,48%; 2,07%; 3,14% e
3,79% para os grupos de 15, 25, 35 e 45 kg, respectivamente. Para proteina, o
grupo de 25 kg, com 21,66%, diferiu dos grupos de 15, 35 e 45kg com valores
de 20,58%; 20,89% e 20,92%, respectivamente. Ocorreu interagdo significativa
entre os fatores sexos e pesos ao abate, tendo os machos mostrado resultados
estaveis para lipidios totais para os grupos acima de 35kg, enquanto que em
fémeas, o aumento nos teores de lipidios manteve-se significativo para todos os
grupos de peso ao abate.

Comité de orientagdo: Maria Cristina Bressan — UFLA (orientadora), Juan
Ramén Olalquiaga Pérez — UFLA, Ana Lucia da Silva Corréa Lemos -
ITAL.
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ABSTRACT

Souza, Xisto Rodrigues. Effects of the factors, genetic groups, Sex and
slaughter weight on the centesimal composition of growing lambs. Lavras:
UFLA, 2001, 27 p. (Dissertation — Master in Food Science)

The present study was conducted in the Sheep Production Sector of the Animal
Science Department of the University Federal of Lavras-MG. With the objective
of evaluating the composition of meat lamb, the present study analyzed the
contents of moisture, protein, total lipids and ash in the biceps femoris muscle in
49 lambs of both sexes, coming from crosses between the Bergamacia x Santa
Inés (BgxSI) and lle de France x Santa Inés (IFxSI) breeds, distributed in the
groups of slaughter weight of 15, 25, 35 and 45 kg. The crosses studied did not
affect (p<0,001) the contents of total lipids, protein and ash but it did influence
(p<0,001) the total lipid contents, males and females presented values of 2.23%
and 2,90%, respectively. The factor slaughter weight affected (p<0,005)
moisture, the 15 kg group having shown the higher moisture (76,22%) than the
25, 35 and 45 kg groups with contents of 74,1%, 74,43% and 73,87%,
respectively. As for the total lipid contents, differences were found (p<0.001)
among the values of 1,48%, 2,07%, 3,14% and 3,79% for the groups of 15, 25,
35 and 45 kg, respectively. For protein, the 25kg group with 21.66% differed
from the groups of 15, 35 and 45 kg with values of 20,58%, 20,89% and
20,92%, respectively. Significant interaction occurred between the factors sexes
and slaughter weight, males having shown stables results for total lipids for the
group above 35 kg. While in females, increased lipid contents kept significant
among all the groups of slaughter weight.

Guidance Committee: Maria Cristina Bressan-UFLA (Adviser), Juan
Ramoén Olalquiaga Pérez—UFLA, Ana Liicia da Silva Corréa Lemos-ITAL.
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L Negs eele

1 INTRODUCAO

Enquanto a primeira metade do século XX foi marcada pela produgdo e
divulgagdo de conhecimentos sobre os beneficios da came na alimentagdo pelo
seu conteudo de aminoacidos essenciais, vitaminas e sais minerais, a segunda
metade do século foi marcada pela formagio de uma populagdo que absorve
grande quantidade de informagdes relacionadas com conceitos de vida saudavel.
Esses conceitos, quando relacionados com a alimentagdo, apresentam como um
dos principais vildes, o teor de gordura animal ingerida na dieta junto com a
camme, o qual pode estar relacionado com o agravamento de doengas
cardiovasculares (Cassens, 1999).

O teor de lipidio da came de cordeiros pode ser diminuido pela producdo
de animais mais magros ou pela retirada de tecidos adiposos subcutineos e
intermusculares. Essas medidas aplicadas na preparagéo da dieta humana podem
apresentar efeitos positivos na redugdo do colesterol enddgeno (Sinclair &
0’Dea, 1990).

Dentre os muitos fatores que interferem na composi¢io da came, os
fatores intrinsecos peso ao abate e/ou idade, sexo e grupo genético podem ser
manejados de forma a influenciar positivamente na qualidade da came a ser
ofertada ao mercado (Solomon et al.,1980; Ivanov, 1980; Safiudo, Sanchez e
Alfonso, 1998; Reece, 1991; Fisher et al., 2000; Prado, 2000).

O peso de carcaga, por ser um dos fatores que mais afetam a composi¢io
e os parametros de qualidade de came, é o principal critério utilizado na
determinagdo do produto a ser enviado para o mercado em paises com tradigdo
no consumo de came ovina (Saiiudo, Sanchez e Alfonso, 1998).

O fator sexo influencia a composi¢io da came de cordeiros a partir do

inicio da puberdade, quando as fémeas entram em processo que envolve
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complexas relagdes entre hormonios e tecidos, as quais sao coordenadas para a
perpetuagao da espécie (Reece, 1991). A diferenga no teor de lipidios apresenta-
se mais fortemente nos depodsitos subcutaneos, sendo menos expressiva no
contetido intramuscular (Dransfield et al., 1990).

O fator grupo genético em ovinos influencia a composi¢do quimica,
fazendo com que algumas ragas sejam diferentes em termos de conformagdo de
carcaga e perfil de acidos graxos (Prado, 2000). A conformagdo da carcaga esta
diretamente relacionada com a composi¢ao nutricional, principalmente no que
diz respeito a relagdo entre o conteudo de lipidios e proteinas (Fisher et al.
2000).

Os efeitos dos fatores grupo genético, sexo e peso ao abate na
composi¢do centesimal da came ja foram estudados para algumas ragas, mas
raros sao os estudos sobre as ragas Santa Inés, Bergamacia e Ile de France, bem
como de seus cruzamentos.

Esse estudo avalia a hipotese de que o grupo genético, a condig¢do sexual
ou o peso ao abate nao afetam a composi¢ao centesimal da came de cordeiros.

O presente estudo tém como proposta avaliar o efeito dos fatores grupo

genético, sexo e peso ao abate na composigao centesimal da carne de cordeiros.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e tratamentos

Este estudo foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais no periodo de
setembro de 1999 a julho de 2000. Foram utilizados 49 cordeiros machos
inteiros e fémeas, provenientes de cruzamentos Santa Inés com Ile de France
(IFxSI) e Santa Inés com Bergamacia (BgxSI). A distribuicdo dos cordeiros de
cada grupo genética e cada sexo foi feita aleatoriamente para a composi¢ao dos
diferentes grupos de pesos ao abate (15, 25, 35 e 45 kg).

Os animais entraram no experimento ao atingirem 15 kg e
permaneceram em confinamento até alcangar o peso vivo de 15, 25, 35 e 45 kg.
Durante o experimento, os cordeiros receberam dieta com os componentes em
proporgdes recomendadas pelo NRC (1985). A evolugdo do peso dos cordeiros
foi controlada por pesagens semanais.

No pré-abate, apods atingir o peso previsto, os cordeiros foram
submetidos a uma tosquia prévia e jejum de 16 horas. O abate dos ovinos foi
efetuado apos atordoamento mecanico, através de sangria seccionando a artéria
carotida e a veia jugular dos animais. Em seguida procedeu-se a esfola e a
evisceragdo. O resfriamento da carcaga ocorreu em camara fria a 2°C por 24
horas.

Para a coleta das amostras, o lado esquerdo das carcagas resfriadas foi
dividido em cortes comerciais e foram congeladas a —10°C. Em seguida ao
periodo de armazenamento, o pemil foi descongelado a 4°C por 24 horas. Apés
o descongelamento, o pemnil foi dessecado, retirando dele o musculo biceps
femoris. Feito a dessecagdo, os musculos foram embalados em papel aluminio =

sacos plasticos, identificados e novamente congelados a -10°C.
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2.2 Analises realizadas

As andlises de composigdo centesimal foram realizadas no Laboratério
de Certificagdo da Qualidade de Came e Derivados do Centro de Tecnologia de
Cames do Instituto de Tecnologia de Alimento, na cidade de Campinas, estado

de Sio Paulo.

2.2.1 Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado por meio da secagem de 10g de
amostras em placa de Petri em estufa a 105°C por 24 horas. O teor de umidade
foi estimado pela média entre as diferengas de peso das amostras, antes e depois

da secagem.

2.2.2 Teor de lipidios totais

O teor de lipidios totais foi determinado pelo Método de Soxhlet. As
amostras secas empregadas na determinagdo do teor de umidade foram usadas
para a extragdo dos lipidios com éter de petroleo em aparelho Soxhlet por 8
horas. O teor de lipidios totais foi calculado pela quantidade de lipidios que
permaneceu no baldo apds o periodo de extragdo e relacionado com o peso da

amostra imida empregada na determinagio de umidade.

2.2.3 Teor de proteina

O teor de proteina foi determinado pela analise de nitrogénio, segundo o
método Kjeldahl, utilizando para a digestdo, 1,5 g de amostra em acido sulfirico
a 400°C, destilagdo em presenca de acido borico e hidroxido de sédio e titulagio

com acido cloridrico titrisol a 0,1N.
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2.2.4 Teor de cinzas

O teor de cinzas foi estimado pela perda de peso de amostras de 1,5 g ao
ser encineradas em mufla a 550°C por 24 horas. Antes de ser encineradas, as
amostras foram colocadas em cadinhos previamente pesados e carbonizadas em
chapa de aquecimento por periodo suficiente para ndo ocorrer mais

desprendimento de fumaga.

2.3 Anilise Estatistica

O experimento foi organizado em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial com 16 tratamentos, sendo dois grupos
genéticos (SIXIF e SIxBg), dois sexos (machos inteiros e fémeas) e quatro grupo
de pesos ao abate (15, 25, 35 e 45kg). Cada tratamento foi composto de duas a
cinco parcelas e cada parcela foi composta de um animal.

Os resultados foram submetidos: a) a analise de variancia, empregando o
programa computacional SAS (INSTITUTE INC, 1993); b) teste de média de
acordo com Scott & Knott, (1994). O modelo estatistico empregado para a
analise das respostas de umidade, lipidios totais, proteina e cinzas é descrito a
seguir:

?i,-mk =+ a; + b; +cy + aby +aciy + beim + abCijm + egmx

Em que:

Yy = Valor da varidvel da composicdo centesimal sob o efeito dos fatores
grupogenétic i, sexo j, peso ao abate m, na repeti¢io K;

1 = média geral;

a; = efeito do grupo genético (i = 1, 2);

b; = efeito do sexo (j = 1, 2);

¢ = efeito do grupo de peso ao abate (m=1, 2, 3, 4);

abj = efeito de interagGes entre grupo genético e sexo;

ac;,= efeito de interagdes entre grupo genético e grupo de peso ao abate;
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be;= efeito de interagdes entre sexo e grupo de peso ao abate;
abc;im= efeito de interagdes entre grupo genético, sexo e grupo de peso ao abate;
€(mi = ITo experimental.

Os dados para as diferentes variaveis foram submetidos & analise de
variancia para determinar se os fatores grupo genético, sexo € peso ao abate e a
interagdo entre eles apresentaram efeitos significativos. Com base nos resultados
da analise de varidncia, foram adotados os seguintes procedimentos: a) quando
os efeitos de grupo genético, sexo e interagdo ndo significativos, ou se somente o
peso ao abate for significativo, os dados foram ajustados para os diferentes
fatores em fungdo do peso ao abate numa unica curva de regressdo para as
diferentes vanaveis; b) e quando o efeito de um dos fatores, grupo genético ou
sexo significativo; o efeito de interagdo entre os fatores grupo genético ou sexo e
peso ao abate foram significativo, os dados para cada raca ou sexo foram
ajustados em curvas de regressdo para as diferentes variaveis em fungio do peso
ao abate.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 Umidade
Os resultados médios de umidade, lipidios totais, proteinas e cinzas

(g/100g de amostra), avaliados no biceps femoris para os fatores: grupo

genético, sexo e peso ao abate sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Médias de umidade, lipidios totais, proteinas e cinzas no musculo
biceps femoris de ovinos.

Fator n Umid.(%) Lipid.(%) Prot.(%) Cinzas (%)
Grupo | IFxSI 18 74,87° 2,54 21,17 1,19°
genét. | BgxSI 26 74,77 2,63" 20,93* 1,17
Sexo | Macho 20 75,04 2,23° 21,12° 1,18
Fémea 24 74,62 2,90 20,95 1,17
Peso ao| 15kg 11 76,22* 1,48° 20,58’ 1,19
abate | 25kg 12 74,71° 2,07° 21,66" 1,20°
35kg 10 74,43 3,14 20,88" 1,15
45kg 11 73.87° 3,79° 20,92° 1,13

Umid. = Teor de umidade em (%).

Lipid. = Teor de lipidios totais em (%).

Prot. = Teor de proteina em (%).

IFxSI = Cruzamento entre as ragas Santa Inés e Ile de France.

BgxSI = Cruzamento entre as ragas Santa Inés e Bergamacia.

® = Letras iguais indicam que as médias ndo apresentam diferengas
significativas e letras diferentes indicam que as médias sdo diferentes
estatisticamente em colunas (p<0,05).

n = Numero de animais pertencentes ao tratamento.
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A analise de variancia ndo identificou efeito significativo dos fatores
grupo genético e sexo no percentual de umidade do biceps femoris (Tabela 1A).
Isso demonstrou que os dados obtidos foram semelhantes, comparando-se: a) os
grupos genéticos (IFxSI e BgxSI); e b) machos e fémeas.

Para o grupo genético, alguns autores encontraram diferencas sobre a
umidade. &ado (2000), trabalhando com ovinos abatidos aos 15, 25, 35 e 45 kg
encontrou maior teor de umidade na raga Bergamacia, do que na raga Santa lné;)
Solomon et al. (1980), estudando os cruzamentos SuxFxSo e SuxR com 32 ¢ 41
kg de peso ao abate, encontraram maiores teores de umidade para o cruzamento
SuxR, quando comparado com o cruzamento SuxFxSo. Ivanov (1980) observou
maiores teores de umidade para a raga Stara Zaragora quando comparada com o
cruzamento Romanov x Stara zaragora. Por outro lado, Dransfield et al. (1990),
comparando as ragas Dorset Dawn e Sulfolk, ndo observaram efeitos nos teores
de umidade. A contradigdo encontrada nos resultados descritos por esses autores
pode ser explicada em fungdo das diferentes ragas em estudo. No presente
estudo, € possivel que a semelhanga nos percentuais de umidade de 74,87% e
74,77% entre os grupos genéticos SIXIF e SIxBg seja resultado da participagdo
da raca Santa Inés nos dois cruzamentos.

Quanto ao fator sexo, Dransfield et al. (1990) estudando o efeito das
condigdes sexuais machos, criptorquidas e fémeas no musculo longissimus
dorsis das ragas Dorset Dawn e Sulfolk abatidos com 20 semanas de idade, nio
encontraram diferencas nos teores de umidade para machos, criptorquidas e
féemeas; Koohmaraie, Shakelford e Wheeler (1996), Trabalhando com
cruzamento Romanov x Dorset abatidos com 17 semanas de idade, ndo
encontraram diferengas entre os animais machos e fémeas, para teores de
umidade. No presente estudo, o fator sexo ndo apresentou efeito no teor de

umidade. Possivelmente a diferenca nos percentuais de umidade em musculos de
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ovinos de diferentes condigdes sexuais seja observada quando o peso ao abate
atinja valores superiores a 45 kg.

\ O fator peso ao abate, quando submetido a analise de varidncia,
apreser;tgu efeitos significativos (p<0,001) para o teor de umidade. As amostras
dos ovinos provenientes do grupo de 15 kg apresentaram maiores teores de
umidade (média de 76,22%), do que os percentuais verificados para os grupos de
25, 35 e 45 kg (médias de 74,71%,; 74,43% e 73,86%, respectivamente;jﬁ.»\'\

Os dados de umidade no biceps femoris para os grupos de pesos;',x‘quando
submetidos a analise de regressdo, apresentaram ajustamento eficiente a uma
curva representada por uma fungdio quadratica positiva (Figura 1). Nessa curva é
verificada grande diferenga nos teores de umidade entre os grupos de 15 e 25 kg

e diferengas menores entre os demais grupos de pesos.

% W y = 0,0024x? - 0,2158x + 78,847
g %7 R? = 0,9623 !
bl i
E 75,5 -
b=
75 -
74,5 -
74 -
73,5 : : , : : : .
10 15 20 25 30 35 40 45 50
Peso ao abate (kg)

FIGURA 1 Comportamento dos teores de umidade no biceps femoris de
ovinos.
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Analisando os dados de umidade no biceps femoris, verifica-se que
existe uma redugdo nos teores de umidade com a evolugdo do peso ao abate Isso
mostra que no biceps femoris, a umidade foi reduzida, 3 medida que aumentou o
peso ao abate de cordeiros. Esses resultados também foram observados por
outros autores, tais como Morris et al. (1994) que, avaliando a composigfio de
amostras do longissimus dorsis de bovinos abatidos entre 7,5 e 25 meses,
encontraram redugdes nos teores de umidade de 74,7% para 71,8%
respectivamente; *'P'rado (2000) que, trabalhando com cordeiros das ragas Santa
Inés e Bergaméci; com os pesos ao abate de 15 e 45kg encontrou a mesma
tendéncia com percentuais de 72,9% e 76,9%, respectivamente; e ainda por
Solomon (1980) que observou diferenga entre os teores de 55,0% e 49,5% para
0s pesos ao abate de' 32 e 41kg, respectivamente. \l:;gses autores descrevem que a
redugdo na umidade muscular é consegiiéncia do aumento na deposigio de
gordura intramuscular, que ocorre com a evolugdo do peso vivo ao abate.

Os valores encontrados para medidas de umidade enquadraram-se em
/&istribuiqéo normal (W:Normal = 0,985672) em que a variagdo média nos
| tratamentos foi de 73,45% a 76,42%. Morris et al. (1994) descreveram variagdes
. entre 71,8% e 74,4% (no longissimus dorsis de bovino); Prado (2000) cita
.{\ valores entre 72,9% e 76,9% (no longissimus dorsis de cordeiros). Entretanto
’ Pardi et al. (1993) mencionaram variagdes entre 71% e 76% e Price et al. (1994)

\relataram que, em cames magras podem ser encontrados teores acima de 76%.
N

3.2 Lipidios totais
Os resultados dos testes de médias dos teores de lipidios totais avaliados

no biceps femoris para os fatores grupo genético, sexo e peso ao abate sio
apresentados na Tabela 1.

'\/A analise de varidncia ndo identificou efeitos para o fator grupo

genéticéf mas determinou efeitos significativos (p<0,001) para os fatores sexo e
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grupos de peso (Tabela 1A). Isso demonstrou que os dados .obtidos para gordura
foram: a) semelhantes, ndo apresentando diferen¢as nos teores de lipidios entre
os cruzamentos lIle de France x Santa Inés e Bergamacia x Santa Inés e, b)
diferentes, apresentando diferengas significativas quanto ao sexo e diferencas
significativas entre grupos de pesos:/ \,\

:;(éom relagdo ao fator grupo/ genético, Prado (2000), trabalhando com
ovinos abatidos com 15, 25, 35 e 45 kg de peso das ragas Santa Inés e
Bergamdcia, encontrou maiores teores de lipidios para a raga Santa Inés.;
Solomon et al. (1980), estudando os cruzamentos SuxFxSo e SuxR com 32 e 41
kg, observaram maiores percentuais de gordura para o cruzamento SuxFxSo.
Saiiudo et al. (1997), trabalhando com as ragas Churra, Castellana, Manchega e
Awassi, relataram difefeng:as para os teores de lipidios. Por outro lado,
Dransfield, Nute, Hogg e Walters (1990) ndo encontraram diferengas no teor de
gordura para came de cordeiros das ragas Dorset Dawn e Sulfolk, abatidos com
vinte semanas de idade. Os resultados diferentes para o efeito das ragas no teor
de lipidios totais, verificados por esses autores, pode ser atribuidos ao diferente
grau de melhoramento genético das diferentes ragas estudadas e as diferentes
fases de desenvolvimento dos animais no momento do abate. No presente
estudo, € possivel que a participagdo da raga Santa Inés nos dois cruzamentos em
estudo tenha contribuido para a semelhanga nos teores de lipidios totais entre os
dois grupos genéticos.

Com relagdo ao efeito do sexo, Velasco et al. (2000), trabalhando com
cordeiros de 10 e 12 kg da raga Talaverana, encontraram teores de lipidios
maiores para fémeas. Solomon, Linch e Lough (1992), avaliando cordeiros das
ragas Sulfolk e Hampshire observaram diferencas nos teores de lipidios totais
entre machos e fémeas. Por outro lado, Vergara, Molina e ‘Gallego (1999),
avaliando o efeito do sexo na qualidade de’ came de cordeiros abatidos entre 10 e

12 kg da raga Manchego, ndo encontraram diferengas entre os sexos.
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A diferenga nos resultados obtidos por esses autores indica que o efeito
dos sexos no teor de lipidios totais, mesmo dentro de um grupo de peso ao abate
semelhante, pode apresentar diferenga de uma raga para outra. No presente
estudo, as amostras de ovinos provenientes do grupo das fémeas apresentaram
teores mais elevados (p<0,05), de 2,90%, do que os machos com percentuais de
2,23% (Tabela 1). Reece (1991) explica que as fémeas de todas as espécies
apresentam aptiddo para acumular mais lipidios do que os machos. Essa aptidio
comega com as transformagdes que ocorrem na puberdade. Para as ovelhas essa
fase pode comegar entre 4 e 12 meses de idade e segundo George & Lars-Eric
(1991), 95% das ovelhas entram em puberdade entre o 8° e 0 9° més de idade.

@lo presente estudo, as amostras de cordeiros pertencentes aos grupos de
pesos de 15, 25, 35 e 45kg apresentaram as médias de 1,48%; 2,07%; 3,14% e
3,79% respectivamente, mostrando que houve um aumento na gordura do biceps
Jemoris conforme aumentou o peso ao abate (Tabela 1). Prado (2000) encontrou,
para os pesos de 15, 25, 35, e 45 kg os teores de lipidios (com base em matéria
seca) de 5,6%; 7,3%; 9,0% e 10,8%, respectivamente, em ovinos da raga
Bergamacia e 7,0%; 9,1%; 11,2% e 13,3%, respectivamente, em ovinos da raga
Santa Inés. Vergara, Molina e Gallego (1999) e Velasco et al. (2000),
trabalhando com ovinos de diferentes pesos ao abate, também encontraram
maiores percentuais de lipidios no /ongissimus dorsis para os grupos de maiores
pesos ao abatei‘_

As diferengas encontradas no presente estudo para os teores de gorduras
com a evolugdo do peso ao abate, se devem possivelmente, as diferentes fases de
formagdes de tecidos (esquelético e adiposo) em que se encontram os cordeiros
nos diferentes grupos de pesos ao abate.i Perez et al. (2000), relatam maiores
taxas de crescimento do tecido adiposo, éomparadas ao tecido muscular em
cordeiros entre os pesos de 15 e 45 kg.{SJegundo Mersmann (1990), os cordeiros

de menores pesos ao abate destinam maior propor¢do da energia ingerida para a
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formacdo de tecidos musculares e 6sseos. Com o desenvolvimento, os animais
atingem a fase aduita, diminuindo com isso o direcionamento da energia

ingerida para a formagdo desses tecidos e ocorre o acumulo do excedente

energético na forma de tecido adiposo. \

—

€, g ] ym=-0,0007x2 + 0,0868x +0,2654 '
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FIGURA 2. Comportamento dos valores de lipidios totais no misculo  biceps
femoris em machos e fémeas, segundo o grupo de peso ao abate.

A anilise de varidncia indicou que ocorreu interagdo significativa
(p<0,001) entre sexo e grupo de peso. Isso revela que houve um comportamento
diferente para os teores de gordura em relagdo ao peso e sexo (Tabela 1A e
Figura 2). Para os machos, os pesos ao abate de 15, 25 e 35 kg apresentaram
teores de gordura diferentes entre si, com escala crescente e os grupos de pesos

ao abate de 35 e 45 kg foram iguais entre si. Para as fémeas, ocorreram
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diferengas significativas entre todos os pesos ao abate com escala crescente dos
15 aos 45 kg de pesos ao abate.

' Os resultados da interagdo entre sexo e pesos de abate, quando
submetidos a analise de regressdo, apresentaram para os dados de machos e
fémeas curvas que se ajustaram a fun¢des quadraticas positiva para as fémeas e
negativa para os machos (Figura 2). A curva que representou a evolugdo dos
teores de lipidios para o grupo das fémeas apresentou carater positivo, porque a
diferenca entre os grupos de pesos ao abate foi maior entre os animais mais
pesados. Para os machos, a curva apresentou carater negativo, porque a
diferencga nos teores de lipidios, entre os grupos de peso ao abate, reduziu com o
aumento do peso ao abate. Possivelmente, esse maior aumento no teor de
lipidios encontrado no biceps femoris do grupo das fémeas seja uma
determinagdo genética relacionada com a necessidade da preparagao fisiologica
para as fungdes da maternidade.

Os valores encontrados no presente estudo para teores de lipidios
enquadraram-se numa distribuigdo normal (W:Normal=0,96802), tendo a
variagdo média entre os tratamentos situado-se entre 1,23% e 5,25%. Essas
vaniagdes estdo de acordo com os relatos de Berge et al (1998) que citaram
valores de 0,3% e 6,3%; e de Berge et al. (1999), que observaram valores de
1,5% a 1,7% em animais jovens e 2,4% e 3,0% em animais adultos. Entretanto, a
maioria dos autores cita percentuais de 1,02% a 9,9% (Farouk e Price, 1994;
Dransfield, Nute, Hogg e Walters, 1990; Krupa, 1985, Monteiro e
Shimokomaki, 1999; e Ivanov, 1980).

3.3 Proteinas
Os resultados dos testes de médias dos teores de Proteina avaliados no
biceps femoris para os fatores grupo genético, sexo e peso ao abate sido

apresentados na Tabela 1.
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A analise de varidncia ndo identificou efeitos dos fatores, grupo genético
e sexo no teor de proteina no biceps femoris, mas identificou efeito significativo
(p<0,05) do fator peso ao abate (Tabela 1A). Isso demonstrou que os teores de
proteina foram: a) semelhantes, quando comparados os grupos genéticos Santa
Inés x Ile de France e Santa Inés x Bergamacia e os sexos macho e fémea; e b)
diferentes, quando comparando os diferentes grupos de peso (Tabela 1).
Considerando ragas, Tuma, Henrchson, Odell e Stephens (1991), ndo
observaram diferengas nos teores de proteinas entre as ragas Sulfolk e Texel;
Dransfield, Nute, Hogg e Walters (1990) n3o encontraram diferengas no teor de
proteina para a came de cordeiros das ragas Dorset Dawn e Sulfolk com 20
semanas de idade; Prado (2000) em ovinos de 15, 25; 35 e 45 kg n3o encontrou
efeito nos teores de proteinas para as ragas Bergamacia e Santa Inés; e Ivanov
(1980) relatou semelhanga nos teores de proteina entre a ragas Stara Zaragora e
o cruzamento Romanov x Stara Zaragora. O resultado do presente estudo,
fundamentado pelos resultados desses autores apresentou semelhanga entre os
valores de 21,16% e 20,93% para os teores de proteinas entre os grupos
genéticos estudadosl
Com relagdo ao fator sexo, Dransfield et al. (1990), estudando o efeito
das condigdes sexuais (macho, criptorquidas e fémeas) das ragas Dorset Dawn e
Sulfolk com vinte semanas de idade ndo encontraram diferengas nos teores de
proteina. Koohmaraie, Shakelford e Weeler (1996), estudando o cruzamento
Romanov x Dorset, relataram semelhanca nos teores de proteinas entre machos e
fémeas com idade de abate de 17 semanas. Os dados encontrados no presente
estudo n3o revelaram diferengas entre os valores de 21,12% e 20,95% para os
teores de proteinas no biceps femoris, entre machos e fémeas. Possivelmente,
esse resultado indica que a diferenga nos teores de lipidios encontrada nio foi
suficiente para ocasionar diferenca nos teores de proteinas do biceps femoris

entre os sexos estudados.

46



v

! Quanto aos pesos ao abate, Velasco et al. (2000), avaliando ovinos de 10
el2 kg? encontraram maiores teores de proteinas para o grupo de menor peso ao
abate em cordeiros da raga Talaverana. Resultados semelhantes foram descritos
por Solomon et al. (1980) que estudando os cruzamentos SuxFxSo e SuxR com
32 e 41kg de peso ao abate encontraram diferengas nos teores de proteina;
Leymaster e Jenkins (1993), trabalhando com cordeiros das ragas Sulfolk e
Texel abatidos com 63, 105, 147 e 180 dias, verificaram que o teor de proteina
decresceu com o aumento do peso ao abate. No presente trabalho, as amostras de
ovinos provenientes do grupo de peso ao abate de 25 kg apresentaram teor de
proteina (21,66%) maior (p<0,05) que os cordeiros dos grupos de 15, 35, 45 kg,
com os respectivos teores de 20,58%; 20,87%; 20,92% (Tabela 1 e Figura 3). ﬂ’
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FIGURA 3. Resultados de teores de proteinas para o fator peso ao abate.

O valor médio mais elevado para o grupo de 25 kg de peso ao abate

apresenta bastante consisténcia, pois a superioridade do teor de proteina se
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repete quando os pesos ao abate sdo analisados, tanto dentro dos grupos
genéticos como dos sexos. Essa alternancia nos teores de proteinas entre as fases
de desenvolvimento foi encontrada também por Morris et al. (1994) que, ao
avaliar a composi¢do da came de bovinos abatidos com idades de 7,5; 13; 14,5;
16,8; 20 e 25 meses, encontraram teores de proteinas de 21,0%; 22,1%; 21,8%;
22,6%; 21,6% e 22,1 % com diferengas significativas (p<0,01).

Os dados do presente trabalho ndo acompanham as descrigoes
encontradas na literatura, que relatam decréscimo nos teores de proteinas com o
aumento dos pesos ao abate, possivelmente, porque os aumentos verificados nos
teores de lipidios ndo foram suficientes para ocasionar decréscimo nos teores de
proteina. O grupo de peso de 25kg, apresentou maiores teores de proteina,
possivelmente em fungdo de ter sido o grupo que apresentou o pH mais baixo,
ou seja, proximo do ponto isoelétrico das proteinas. Essa condi¢do causa
maiores perdas de agua durante o descongelamento e armazenamento, levando a
uma maior concentragao de proteinas.

Os valores encontrados para medidas de proteinas enquadraram-se em
distribuicdo normal (W:Normal = 0,980374). Os valores médios de 20,14 a
21,86% nos teores de proteinas foram encontrados para o biceps femoris entre os
tratamentos. Esses resultados estdo de acordo com Pardi et al. (1993), que relata
valores entre 18% e 22% para teores de proteinas de came crua; com Prado
(2000) que relata valores entre 17,7% e 22,35%; e Severini, Vizani, Cenci,
Losch e Fantozzi (1990) que relataram valores menores entre 17,3% e 19,35%

para teores de proteina em carne de ovinos. |

3.4 Cinzas
Os resultados dos testes de médias dos teores de cinzas avaliados no
biceps femoris para os fatores grupo genético, sexo e peso ao abate encontram-se

na Tabela 1.
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A analise de varidncia mostrou que os fatores estudados ndo
apresentaram efeitos para os teores de cinzas (Tabela 1A). Isso demonstrou que
os teores de cinzas encontrados no biceps femoris de ovinos foram semelhantes
quando comparados os grupos genéticos, os sexos e os grupos de pesos ao abate,
de forma que todos os tratamentos foram considerados iguais
estatisticamente.(Anexo 1d)

Com relagdo a grupo genético, Leymaster & Jenkins (1993), estudando
as racas Sulfolk e Texel e encontraram semelhanga nos teores de 1,17% e
1,08%, respectivamente. Nour, Din, Soliman, Ashour e¢ Bayoumi (1984),
verificaram semelhanga entre os valores de 1,04% e 1,06% para cinzas em
ovinos e suinos, respectivamente; Rachev, Petrovi e Stankov (1983), avaliando
as ragas Semifinewool, Stara Zaragora e Karakachan, observaram semelhancas
nos valores de 0,85%; 0,78% e 0,81%, respectivamente e Solomon et al. (1980)
estudando os cruzamentos SuxFxSo e¢ SuxR, observaram semelhanga nos teores
de cinzas entre os grupos genéticos. Os resultados relatados por esses autores
indicam a semelhanga nos teores de cinzas entre as ragas. O presente estudo
também observou semelhang¢a entre os valores 1,18% e 1,16% nos teores de
cinzas para os grupos genéticos estudados.

Com relagdo aos sexos, Koohmaraie, Shakelford e Wheeler (1996)
relatam semelhanga nos valores de 4,4% e 4,3% (base seca) para teores de
cinzas entre machos e fémeas. O presente trabatho também verificou semelhanga
entre os valores de 1,17% e 1,16% entre os sexos macho e fémea. Esse resultado
reafirma a estabilidade nos percentuais de cinzas para a came ovina.

Com relagdo ao fator peso ao abate, Morris et al. (1994), avaliando a
composi¢do da came de bovinos abatidos com idades entre 7,5 e 25 meses,
encontraram teores de cinza de 1,02% e 0,93% respectivamente, os quais foram
semelhantes. Solomon et al. (1980), encontraram semelhanga nos percentuais de

cinzas de 3,1% e 3,0% (base seca) entre os grupos de 32 e 41kg de peso ao

49



abate. Os resultados verificados no presente estudo indicam estabilidade nos
teores de cinzas também para o fator peso ao abate.

Os dados dos teores de cinzas quando submetidos a analise de regressio,
ajustaram-se a uma curva de fungdo linear negativa (Figura 4). Isso indica
indicios de uma pequena redug3o nos teores de cinza com o aumento do peso ao
abate, que ndo foi considerado significativo pela andlise de varidncia. Prado
(2000), estudando cordeiros das ragas Santa Inés e Bergamacia abatidos com os
pesos vivos de 15, 25, 35 e 45 kg, também observou uma tendéncia de redugdo
nos teores de cinzas com o aumento do peso ao abate. Talvez essa pequena
redugdio nos teores de cinzas seja resultado do aumento no teor de lipidios,

verificado com o aumento do peso ao abate.

134 E
81,25 . y = -0,0023x + 1,2365 |
S 12 R? = 0,8076 l

L . .
1,15 1

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Peso ao abate (kg)

FIGURA 4. Apresentagio dos valores médios dos os teores de cinzas para
os diferentes grupos de pesos ao abate.

Os valores encontrados para medidas de cinzas enquadraram-se em
distribui¢do normal (W:Normal = 0,94628).0s teores médios de cinzas do
presente estudo oscilaram entre 1,05 e 1,37%, os quais estdo de acordo com as
citagdes de Norman (1978), Morris et al. (1994), Solomon et al. (1980); Tuma,
Henrichson e Odell (1991); Krupa (1985); Sinovec, Sevekov, Baltic e Pejin
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(1991) e Jackson, Millere e Green (1997) que relataram valores entre 0,77 e
1,16% para os teores de cinzas em camne ovina.

Considerando-se os dados obtidos para a composigdo quimica da came,
em fungdo das varidveis estudadas, observa-se que: i) o fator grupo genético ndo
influenciou a composigdo centesimal do biceps femoris; ii) o fator sexo afetou
somente o teor de gordura, no qual as fémeas mostraram percentual de lipidios
totais mais alto do que os machos e iii) o fator peso ao abate influenciou as taxas
de umidade, gordura e proteina. Dentro do fator grupo de peso ao abate,
observa-se que houve uma tendéncia inversa entre as taxa de umidade e de
gordura. Esse resultado quando submetido a analise de correlagdes, mostrou uma
correlagdo negativa (r = -0,758) entre os dados de umidade e gordura, indicando
que no biceps femoris de ovinos abatidos entre 15 e 45 kg de peso, quanto maior

é o percentual de umidade muscular, menores s3o as taxas de gordura.
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4 CONCLUSOES

Considerando os resultados das analises de composi¢do centesimal do
musculo biceps femoris de ovinos, sobre o efeito dos fatores grupo genético,
sexo € peso ao abate conclui-se que:

1 - os cruzamentos da raca Santa Inés x Bergamacia e Santa Inés x Ile de France
nao influenciaram os teores de umidade, gordura, proteina e cinzas no biceps
Jfemoris de cordeiros abatidos com 15, 25, 35 e 45 kg de peso vivo;

2 - o fator sexo apresentou efeito significativo sobre o teor de gordura, de forma
que as fémeas apresentaram maio} quantidade de gordura do que os machos;

3 - o fator peso ao abate revelou inﬁuéncia sobre os teores de umidade, gordura
e proteina, de forma que: a) os teores de umidade sdo reduzidos & medida
que aumenta o peso ao abate no intervalo entre 15 e 45 kg; b) os percentuais
de gordura aumentam conforme aumenta o peso ao abate no intervalo entre
15 e 45 kg; c) a variavel proteina apresentou diferenga somente para o grupo
de peso ao abate de 25kg, o qual apresentou valor médio maior do que os
demais grupos de peso ao abate e d) a variavel cinza ndo apresenta diferenga

significativa entre os diversos grupos de peso ao abate.
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CAPITULO 3

EFEITOS DOS FATORES GRUPO GEI:JETICO, SEXO E PESO AO
ABATE EM PARAMETROS FiS1CO-QUIMICOS DA QUALIDADE DE
CARNE DE CORDEIROS EM CRESCIMENTO
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RESUMO

SOUZA, Xisto Rodrigues. Efeitos de fatores, grupo genético, sexo e peso ao
abate em parametros fisico-quimicos da qualidade de carne de ovinos.
Lavras: UFLA, 2001, 63p. (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos).

O presente estudo foi conduzido no Setor de ovinocultura do
Departamento Zootecnia na Universidade federal de Lavras — MG, com o
objetivo de avaliar a qualidade da came de cordeiros. Esse experimento analisou
a evolugdo do pH post-mortem, cor, perda de peso por cozimento e maciez dos
musculos longissimus dorsis e semimembranosus de 49 cordeiros provenientes
de cruzamentos entre as ragas Santa Inés com Bergamacia (SIxBg) e Santa Inés
com Ile de France (SIXIF) dos sexos machos e fémeas distribuidos nos grupos
pesos ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg. Os dois cruzamentos estudados
apresentaram diferengas significativas (p < 0,05) para o pH em ambos os
musculos, sendo que o cruzamento Santa Inés com Bergamacia apresentou valor
médio de pH maior que Cruzamento Santa Inés com Ile de France. Quanto a cor
CIE L*a*b*, o cruzamento Santa Inés com lle de France apresentou maiores
indices L* (brilho) e menores indice a* (vermelho) para ambos os musculos. O
indice b* (amarelo) apresentou diferenga significativa para o miusculo
semimembranosus entre os grupos genéticos com o cruzamento Santa Inés com
Ile de France apresentando maior indice e para o misculo longissimus dorsis a
diferenga significativa ocorreu entre os pesos ao abate, com o grupo de peso ao
abate de 15 kg apresentando indice maior que os demais. Os sexos ndo
apresentaram efeitos significativos sobre a cor para nenhum dos musculos. A
perda de peso por cozimento ndo apresentou efeitos significativos dos fatores
grupos genéticos, sexos e pesos ao abate em nenhum dos musculos estudados.
Para o musculo semimembranosus, nenhum dos fatores estudado apresentou
efeitos significativos sobre a maciez medida pela for¢a de cisalhamento,
enquanto que para o musculo longissimus dorsis, o fator pesos ao abate
apresentou efeito significativo, com os grupos de pesos ao abate de 15 e 25 kg se
apresentando maior forga de cisalhamento que os pesos ao abate de 35 e 45 kg.

Comité de Orientagio: Maria Cristina Bressan — UFLA (Orientadora), Juan
Ramoén Olalquiaga Pérez - UFLA, Ana Licia da Silva Corréa Lemos - ITAL.
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ABSTRACT

SOUZA, Xisto Rodrigues. Effects of breed group, gender and slaughter
weight group in physical-Chemical parameters of the meat quality sheep.
Lavras: UFLA, 2001, 63p. (Dissertation — Master in Food Science).

The present study was conducted in the sheep production sector of the
Animal Science Department of the University Federal of Lavras-Mg. With the
purpose of evaluating the meat quality of lamb. This experiment analyzed the
evolution of post morten pH, color, cooking loss and shear force of the
longissumus dorsis and semimembranosus muscles from 49 lambs coming from
crosses between the Bergamacia with Santa Inés (BgxSI) and Ile de France with
Santa Inés (IFxSI) breeds, males and females, distributed in groups of slaughter
weight of 15, 25, 35 and 45 kg. The two crosses studied presented significant
differences (p< 0,05) for pH in both muscles, the cross Bergamacia with Santa
Inés presented average pH value higher than Ile de France x Santa Inés cross. As
to color CIE L* a* b*, the Ile de France x Santa Inés cross presented higher L*
indices (brightness) and lower indices a* (red) for both the muscles. The index b*
(vellow) presented significant difference for the semimembranosus muscle
between the genetic groups with the Santa Ines x Ile de France cross, presenting
higher index for the longisssimus dorsis muscle, the significant difference
occurred among the slaughter weights with the group of slaughter weight of 15
kg showing index higher than the others. Sexes did not present any significant
effects on color for either of the muscles. Cooking loss did not show significant
effects of the factors genetic groups, sex and slaughter weight on either of the
muscles studied. For the semimembranosus muscle, no of the factors studied
presented significant effects on tendemess measured by the shear force, however,
for the longissumus dorsi muscle, the factor slaughter weight presented a
significant effect, with the groups of slaughter weight of 15 and 25 kg
presenting increased shear force than those of 35 and 45 kg.

Guidance Committee: Maria Cristina Bressan — UFLA (Adviser), Juan Ramoén
Olalquiaga Pérez — UFLA and Ana Licia da Silva Corréa Lemos — ITAL.




1 INTRODUCAO

Os atributos de qualidade de came que apresentam grandes variagdes
dentro da maioria das outras espécies estdo presentes também na came ovina e
grande partes deles é conhecida pelos consumidores. Essas variagdes nos
atributos de qualidade influenciam a preferéncia dos consumidores entre as
espécies e dentro de cada espécie. Dentre os atributos que se relacionam com a
aceitagdo da came, a cor apresenta influéncia na preferéncia do consumidor, que
a relaciona com a maciez e com a idade de abate do animal. A maciez apresenta
grande importancia para o consumidor, que a relaciona com cortes nobres e com
a idade do animal. A perda de peso por cozimento é importante por estar ligada
ao rendimento da came apés o preparo e o pH post mortem esta relacionado com
a capacidade de preservagdo da came e podem influenciar os demais fatores.

Encontra-se bem estabelecido na literatura especializada que os
parimetros de qualidade de came sio influenciaveis por fatores ante mortem
como sexo, ra¢a idade de abate e regime de alimentagao e post mortem como,
temperatl}ra e condigdes de armazenamento (Berge et al., 1999).

As diferencas que ocorrem em conseqiiéncia do fator sexo sio mais
importantes nos depdsitos de lipidios e no flavour que nos parmetros fisicos de
qualidade de came. Por outro lado, esse fator tem apresentado pouco ou nio
perceptivel efeito, devido a tenra idade de abate dos cordeiros que vem sendo
praticada pelo mercado, em atendimento aos atuais conceitos de saude que estéo
sendo formados pelos consumidores (Safiudo et al. 1998).

Os efeitos do fator raga ocorrem em pequena intensidade e podem ser
explicados facilmente por diferencas na maturidade, em conseqiiéncia da

precocidade de algumas ragas (Safiudo et al., 1998 e Dransfield et al., 1990).
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O fator peso ao abate pode influenciar a qualidade de came, desde que a
diferenga entre os pesos analisados seja suficiente para influenciar nos estagios
de maturidade fisiologica do animal. O peso ao abate pode influenciar na cor,
maciez e flavour (Shénfeldt et al., 1993). O peso de carcaga, em paises onde o
consumo de came de cordeiro é tradicional, varia entre 8 ¢ 27 kg (Safiudo,
Sanchez e Alfonso, 1998). Essa faixa de variagdo condiciona grande influéncia
nos parametros fisico-quimicos de qualidade da came de cordeiros.

A influéncia dos fatores, grupo genético, sexo e peso ao abate na
qualidade de carme ja foram estudados para algumas ragas, mas raros ou
inexistente sdo os estudos sobre as ragas Santa Inés Bergamacia e Ile de France.
Também ndo se tem noticia da publicagdo de trabalhos sobre os efeitos do
cruzamento entre essas ragas na qualidade de came dos cordeiros.

. Esse trabalho verifica a hipétese de que os fatores grupo genético, sexo e
peso ao abate ndo apresentam efeitos significativos nos pardmetros fisico-
quimicos da qualidade de came de cordeiros, produtos de cruzamentos entre as
ragas Santa Inés x Bergamacia e Santa Inés x Ile de France.

O presente estudo apresenta como proposta avaliar os efeitos dos fatores
grupo genético, sexo e peso ao abate em pardmetros fisico-quimicos (pH post
mortem, cor, perda de peso por cozimento e for¢a de cisalhamento) relacionados
com a qualidade da came de ovinos nos musculos semimembranosus e

longissimus dorsis.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e tratamentos

Este estudo foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais no periodo de
setembro de 1999 a julho de 2000. Foram utilizados 49 cordeiros machos
inteiros e fémeas, provenientes de cruzamentos Ile de France com Santa Inés
(IFxSI) e Bergamacia com Santa Inés (BgxSI). A distribui¢ido dos cordeiros de
cada grupo genético e cada sexo foi feita aleatoriamente para a composigio dos
diferentes grupos de pesos ao abate (15, 25, 35 e 45 kg).

Os animais entraram no experimento ao atingirem 15kg e permaneceram
em confinamento até alcangar o peso vivo de 15, 25, 35 e 45 kg. Durante o
experimento, os cordeiros receberam ragio com os componentes em proporges
recomendadas pelo NRC (1985). A evolugio do peso dos cordeiros foi
controlada por pesagens semanais.

No pré-abate, apos atingir o peso previsto, os cordeiros foram
submetidos a uma tosquia prévia e jejum de 16 horas. O abate dos ovinos foi
efetuado apos atordoamento mecénico, através de sangria seccionando a artéria
carétida e a veia jugular dos animais. Em seguida, foram procedidas a esfola e a
evisceragio. O resfriamento da carcaga ocorreu em cimara fria a 2°C por 24
horas.

Para a coleta das amostras, o lado esquerdo das carcagas resfriadas foi
dividido em cortes comerciais e foram congeladas a —10°C. Em seguida ao
periodo de armazenamento, o pemil e o lombo foram descongelados a 4°C por
24 horas. Apds o descongelamento, ambos os cortes foram dessecados, tendo

sido extraido do pemil o musculo semimembranosus e do lombo o longissimus
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dorsis. Feito a dessecagdo, os miisculos foram embalados em papel aluminio e

sacos plasticos, identificados e novamente congelados a -10°C.

2.2 Analises a serem realizadas

As analises de cor, perda de peso por cozimento e for¢a de cisalhamento
foram realizadas no Laboratério de Certificagio da Qualidade de Came e
Derivados do Centro de Tecnologia de Cames do Instituto de Tecnologia de

Alimentos na cidade de Campinas, estado de Sdo Paulo.

2.2.1 Evolucéo do pH post mortem

A leitura de pH foi realizada empregando-se um pHmetro portatil
digital, marca Digimed, modelo DM-20, com sensibilidade para 0,01 unidades
de pH, dotado de eletrodo de insergéo.

Para obtengio do valor de leitura, foram feitas pequenas incisGes com a
ponta de uma faca para facilitar a penetragdo do eletrodo de vidro. O eletrodo foi
mantido no musculo até a estabilizagdo da leitura. Para cada horario e cada
musculo foram feitas trés leituras. Dessas leituras serdo extraidas as médias que
serdo utilizadas para as analises estatisticas. A leitura de pH foi tomada, nos
musculos longissimus dorsis e semimembranosus no lado esquerdo da carcaga,

logo em seguida ao abate e depois seguindo a escala de horas post mortem de 2,
4,6, 8,10, 12 e 24 horas.

2.2.2 Coloragio

A coloragdo foi caracterizada por método objetivo empregando o
Sistema CIE L*a*b* (Centre Intematinal de I’Eclairage, onde L* representa
luminosidade, a* representa teor de vermelho e b* representa o teor de amarelo),
com o uso do equipamento colorimétrico Minolta Chroma Metre, CR-200b,

calibrado para o padrio branco ladrilho (Bressan, 1998).
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As amostras dos musculos longissimus dorsis e semimembranosus
foram descongeladas a temperatura de 4°C por 24 h. Em seguida, as amostras
foram preparadas pela retirada de excesso de tecido adiposo e conjuntivo,
procedendo-se as divises em pedagos de 2,5cm e 30 minutos depois executadas
as leituras em trés pontos distintos para cada pedago. Foi utilizado o valor médio

das leituras de cada indice para analise estatistica.

2.2.3 Perda de peso por cozimento

Para analise da perda de peso por cozimento foram empregadas as
amostras dos musculos longissimus dorsis e semimembranosus, utilizadas na
analise de cor. As amostras foram pesadas e envolvidas individualmente em
papel aluminio e colocadas para assar em chapa pré-aquecida a 150°C. Ao
alcancar 3 temperatura intema de 35°C, as amostras foram viradas e assim
mantidas até que a temperatura intema alcancasse 72°C, apés o qué, foram
retiradas da chapa e resfriadas a temperatura ambiente. A perda de peso por
cozimento para cada musculo foi calculada pela média aritmética das
percentagens das diferencas de pesos entre as amostras antes do cozimento e

apos o resfriamento (Amasa, 1978 ).

2.2.4 Forga de cisalhamento

Para a determinagdo da forga de cisalhamento foram aproveitadas as
amostras utilizadas na analise de perda de peso por cozimento. De cada uma das
fatias foram retirados quatro cilindros no sentido das fibras isentos de nervos
visiveis. Os cilindros foram extraidos com uma sonda de didmetro de 1,0 cm
acoplada a uma furadeira. A for¢a de cisalhamento foi medida por método
objetivo através de secgdio dos cilindros no sentido perpendicular as fibras com o
uso do equipamento Instron modelo 1122, ao qual foi acoplado ao acessério
Wamer-Blatzer com uma escala de 0 a 50 kgf (Bratzler, 1949).
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2.3 Analise Estatistica

O experimento foi organizado em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2x4, sendo dois grupos genéticos formados
pelos cruzamentos entre as racas lle de France E Santa Inés (IFxSI) e entre as
racas Bergamacia e Santa Inés (BgxSl), dois sexos (machos inteiros e fémeas) e
quatro grupo de pesos ao abate (15, 25, 35 e 45 kg). Cada tratamento foi
composto de duas a cinco parcelas e cada parcela ou unidade experimental foi
composta de um animal.

Os resultados foram submetidos: a) a analise de variancia, empregando o
programa computacional SAS (INSTITUTE INC, 1993); b) teste de média de
acordo com Scott & Knott, (1994). Os modelos matematicos empregados para as
analises estatisticas das respostas de pH post mortem, cor, perda de peso por
cozimento e forga de cisalhamento sdo descritos a seguir:

- Modelo estatistico empregado analise das leituras de pH.

Yhik] = B+ 8n + Si + Pj + 8Sui + 8Py + PSji + 85Phi T €(@mipk Nm + Zhnm + shiy +
Phjm g5hsim *+ gPhyjm + Sphijm + gsphyim + €(b)mimy onde:

Yhijex! = valor de pH do grupo genético h, sexo i, peso ao abate j e horario de
leitura m na repetigdo k;

L = média geral;

g, = efeito do grupo genético (h = 1, 2);

s; = efeito do sexo (1 =1, 2);

p; = efeito do grupo de peso ao abate (j = 1, 2, 3, 4);

gsp; = efeito de interagdes entre grupo genético e sexo;

gpy; = efeito das interagdes entre grupo genético e grupos de peso ao abate;

ps;ji = efeito de interagGes entre sexo e pesos ao abate;

gspn; = efeito de interagdes entre grupo genético, sexo e pesos ao abate;

e(a) i = erro (a)

h,, = efeito do horario de leiturade pH (m =1, 2, ....7, 8);
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ghy, = efeito das interagdes entre grupo genético e horarios de leitura de pH;

sh;,= efeito de interagdes entre sexo e horarios de leitura de pH,;

ph;,= efeito de interagdes entre pesos ao abate e horario de leitura de pH;

gshy, = efeito de interages entre grupo genético, sexo e horarios de leitura de
pH:

sph;, = efeito de interagdes entre sexo, pesos ao abate e horario de leitura de pH;
gphyn= efeito de interagGes entre grupo genético, sexo e horarios de leitura de
pH;

gsphyjm = efeito de interagdes entre grupo genético, sexo, peso ao abate ¢

horarios de leitura de pH;

- Modelo matematico para as analises de cor, perda de peso por cozimento &
for¢a de cisalhamento.
Vix = 1+ @ T b +ep aby Facim + bCjm + abCijm + egjm onde;
yi = valor da resposta da variavel, sob o efeito de grupo genético 1, sexo j e pesc
ao abate m na repetigdo k;
i = média geral;
a; = efeito do grupo genético(i = 1, 2);
b; = efeito do sexo (j =1, 2);
¢ = efeito do grupo de peso ao abate (m =1, 2, 3, 4);
ab;; = efeito de interagdes entre grupo genético e sexo;
ac;,= efeito de interagdes entre grupo genético e grupo de peso ao abate;
beja= efeito de interagdes entre sexo e grupo de peso ao abate;
abej,= efeito de interagdes entre grupo genético, sexo e grupo de peso ao abate;
emk = €rro experimental.
Os dados para as diferentes variaveis foram submetidos a analise de
variancia para determinar se os fatores grupo genético, sexo € peso ao abate e as

interacdes entre eles apresentaram efeitos significativos. A partir dos resultados
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da analise de variancia foram adotados os seguintes procedimentos: a) efeitos do
grupo genético, sexo, e interagdes ndo significativos, ou se somente o peso ao
abate for significativo, os dados foram ajustados para os diferentes fatores em
fungdo do peso ao abate numa unica curva de regressio para as diferentes
variaveis; b) efeito de um dos fatores, grupo genético ou sexo for significativo;
efeito de interagdo entre os fatores grupo genético ou sexo e peso ao abate for
significativo: para cada raga ou sexo foram ajustadas curvas de regressdo para as
diferentes variaveis em fun¢do do peso ao abate. No caso da analise de pH foi
seguido 0 mesmo critério, com as curvas de regressio sendo ajustadas em

fungdo da escala de leitura de pH.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Evoluciio do pH post mortem do misculo semimembranosus

A analise de varidncia das médias das leituras de pH realizadas no
musculo semimembranosus mostrou efeito significativo para os fatores grupo
genético (p<0,01) e para os horarios de leituras (p<0,001) e ndo significativo
para os fatores sexo e peso a0 abate (Tabela 2A). Essa analise indica que:

a) os valores médios de pH obtidos em cordeiros IFxSI e BgxSl foram
diferentes estatisticamente;

b) os valores médios de pH obtidos no semimembranosus, comparando os
diferentes momentos de leituras foram diferentes, mostrando que o pH
post mortem desses animais ndo permanecem estavel e que houve uma
evolugao;

¢) os valores médios de pH nos animais machos inteiros e fémeas foram
semelhantes no masculo semimembranosus,

d) as médias de pH foram semelhantes nos diferentes grupos de peso.

Os resultados de pH obtidos no musculo semimembranosus de 15
minutos a 24 horas post mortem, em fungio dos fatores, grupo genético, sexo €
peso ao abate, sdo apresentados na Tabela 1.

Comparando o declinio de pH post mortem em cordeiros da raga santa
Inés e Bergamacia, Perez et al. (1997), verificaram que a raca Santa Inés
apresentou valores mais elevados de pH post mortem do que a raga Bergamacia.
No presente estudo, é possivel que o efeito da raga lle de France, que é uma raga
mais melhorada geneticamente, tenha contribuido para a aceleragio do
declinio do pH, enquanto que a ragas Bergamacia e Santa Inés, que

receberam pouco ou nenhum melhoramento genético no que diz respeito

4 aptiddo para a produgdio de camne apresentaram menores efeitos no
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declinio do pH. Também comparando o efeito de ragas, Safiudo et al.

(1997) ndo observaram diferengas entre as ragas Churra, Castelana, Manchega
e Awassi, com relagdo ao pH as 24 horas post mortem. Resultados semelhantes
foram escritos por Dransfield, Nute, Hogg ¢ Walters (1990), comparando as
ragas sulfolk e Dorset Down, com valores de pH final de 5,70 e 5,75,

respectivamente.

TABELA 1 Evolugio de pH post mortem dentro dos fatores, grupo genético,
sex0 e peso ao abate em 8 horarios de leituras, no musculo
semimembranosus.

Horas Grupos genéticos Sexos Pesos ao abate

post- IFxSI® |BgxSI |Machos |Fémeas |15kg [25kg |[35kg |45kg
mortem

00:15 6,89 6,98 6,96 692 1701 6387 693 6,92
02:00 6,43 6,54 6,51 6,46 | 6,57 646 6,51 6,39
04:00 6,20 6,20 6,17 6,21 6,31 6,20 6,21 6,05
06:00 6,04 6,01 6,05 6,01 6,20 5,89 6,05 5,97
08:00 5,85 5,95 5,88 592 |6,02 580 592 5386
10:00 5,80 5,83 5,80 583 | 598 570 579 5,79
12:00 5,77 5,82 5,81 5,79 | 5,89 569 579 5,80
24:00 5,70 5,70 5,68 5,71 5,78 5,56 5,73 5,73

IFxSI — Cruzamento entre as ragas Ile de France E Santa Inés;
BgxSI — Cruzamento entre as ragas Bergamadcia e Santa Inés;
* = valor médio de pH diferente (p<0,05).

No presente estudo, os fatores sexos e pesos de abate nio apresentaram
efeitos significativos, ndo interferindo na evolugdo do pH post mortem (Tabela 1
e Anexo 1a). Esses resultados estdo de acordo com Alvi (1980) que, avaliando a
influéncia das condi¢bes sexuais de cordeiros inteiros, parcialmente castrados,

criptorquidas e fémeas de 4 e 14 meses de idade, ndo encontrou diferengas
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significativas entre os grupos de idades e entre 0s sexos no pH final; com
Vergara, Molina e Gallego (1999) que, avaliando o efeito do sexo e do peso ao
abate, ndo encontraram diferengas no pH (24 h post mortem) entre machos e
fémeas e entre os pesos de abate de 21,7 kg e 27,8 kg. Também Velasco et al.
(2000), avaliando a influéncia do sexo e do pesos ao abate de cordeiros de 10 e
12 kg ndo encontraram entre os tratamentos diferengas significativas na
evolugio do pH post mortem. Esses resultados apresentam indicios de que os
fatores sexo e peso ao abate ndo apresentam influéncia na velocidade da

glicolise post mortem no misculo semimembranosus de cordeiros.

T706]  ¥15=00037x- 0,133 +6,8893
a R? = 0,9646
6,86
y 25= 0,0043x2 - 0,1525x + 6,741
6,66 R? = 0,9675 o 15kg
6,46 y35 = 0,0042x? - 0,1458x + 6,8245 o 25kg
R = 0,9696
6.26 | :
y45 =0,0041x2 - 0,1304x +6,7205 | 4 3°K9
6,06 1 R2= 09027 e 45kg
5,86
5,66
546 -
5,26 +—r—1————————————
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26
Horas post mortem

FIGURA 1 Evolugiio de pH post mortem do musculo semimembranosus no
periodo de 15 minutos a 24 horas para diferentes grupos de pesos
ao abate.

Apesar dos grupos de peso ao abate ndo terem apresentado efeito

significativos pela andlise de varidncia, a andlise de regressdo demonstrou ter
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sido ter sido esse o fator que apresentou maior influéncia sobre o declinio do pH
post mortem. Os grupos de pesos ao abate ajustaram-se as curvas de tendéncias
descritas por fungdes quadraticas positivas (Figura 1), mostrando variagdes na
velocidade de declinio de pH de forma clara, principalmente entre os grupos de
pesos de 15 e 25 kg. O grupo de peso de 25kg, apresentou maior velocidade de
declinio e também pH final mais baixo (5,56), quando comparado aos valores de
5,78, 5,73 e 5,73 observados para os grupos de pesos ao abate de 15, 35 e 45 kg,
respectivamente (Tabela 1). Os grupos de pesos de 35 e 45 kg apresentaram
idéntica velocidade de declinio e pH final igual (5,73).

Os resultados daA evolugio do pH post mortem encontrados no presente
estudo para o musculo semimembranosus enquadraram-se em distribuigdo
normal (W:Normal = 0,983822). O pH final médio entre os fatores analisados
(grupo genético, sexo e peso ao abate) variou entre 5,56 e 5,78 (Tabela 1). Esses
resultados estdo de acordo com Culau (1991), Paulick, Stolle & Mickwitz
(1989), Hopkins e Nicholson (1999), e Simmons et al. (1997), que relataram

valores entre 5,5 e 5,9 para pH final de carne de cordeiros.

3.2 Evolugdo do pH post mortem do misculo longissimus dorsis

Os dados de evolugdo do pH post mortem, de 15 minutos ha 24 horas,
para os fatores grupo genético, sexo e peso ao abate para o musculo longissimus
dorsis estido apresentados na Tabela 2.

A andlise de variancia indicou que a interagdo entre grupo genético e
sexo foi significativa (p<0,05). Os horarios de leituras apresentaram efeitos
significativos (p<0,001) sobre os resultados de pH medidos no musculo
longissimus dorsis. Em contrapartida, os fatores sexo e peso ao abate, bem como
as demais interagOes, ndo apresentaram efeitos significativos sobre os valores

meédios de pH (Tabela 2A). .Esses dados indicaram que:
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a) os valores médios de pH obtidos no musculo longissimus dorsis dos
15 minutos as 24 horas post mortem dos cruzamentos IFxSi e BgxSI
diferiram entre si;

b) que houve uma interagio entre os fatores grupo genético e sexo dos
animais sobre os resultados do pH post mortem,

¢) os resultados de pH foram semelhantes quando comparado machos

inteiros com fémeas e os diferentes grupos de peso ao abate.

TABELA 2 Evolugio de pH post mortem dentro dos fatores, grupo genético,
sexo e peso ao abate em 8 horarios de leituras, no misculo

longissimus dorsis.
Horas Grupos genéticos Sexos Pesos ao abate
post
mortem | TFxSI® | BgxSI® | Machos | Fémeas | 15kg | 25kg | 35kg | 45kg

15min 6,78 6,97 6,91 6,85 6,96 6,77 6,88 6,91
02h 6,42 6,62 6,53 6,52 658 645 6,52 6,55
04h 6,31 6,44 6,31 6,45 6,46 637 6,38 6,30
06h 6,04 6,24 6,12 6,16 6,13 6,12 6,17 6,14
08h 5,99 6,11 6,07 6,04 6,15 6,00 6,03 6,02
10h 5,91 6,01 5,98 5,93 6,08 589 594 591
12h 5,86 5,98 5,96 5,88 6,03 583 593 591
24h 5,73 5,78 5,77 5,74 5,81 566 573 582

IFxSI — Cruzamento entre as ra¢as Ile de France e Santa Inés;
BgxSI- Cruzamento entre as ragas Bergamacia e Santa Inés;
*® — valor médio de pH diferente (p<0,05).

Em relagdo ao fator grupo genético, observa-se que as médias de pH dos
cordeiros do cruzamento IFxSI, em todos os momentos de leituras de pH até as
12 horas post mortem, foi inferior ao pH médio dos cordeiros do cruzamento
BgxSI (Tabela 2). Perez et al. (1997) avaliando a evolugdo do pH post mortem
entre as ragas Santa Inés e Bergamacia, para os musculos semimembranosus e

longissimus dorsis observaram que a raca Santa Inés apresentou pH mais
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elevado que a raga Bergamacia. Por outro lado, Prado (2000), também
trabalhando com as ragas Santa Inés e Bergamacia ndo encontrou diferengas
significativas. Saiiudo et al. (1997), avaliando as ragas (Churra, Castellana,
Manchega e Awassi) abatidos em periodo de amamentagdo (aproximadamente
um més de idade) ndo encontraram diferengas significativas nas leituras de pH
(24 h post mortem) no misculo longissimus dorsis. As contradi¢des encontradas
entre esses autores podem ser explicadas pelas caracteristicas fisiolégicas de
cada raga analisada ou por diferencas na metodologia empregada. Perez et al.
(1997) e Prado (2000), trabalharam com as mesmas ragas;, mas Perez et al.
(1997), obteveram os resultados por uma associagdo entre as leituras dos
misculos semimembranosus e longissimus dorsis, enquanto que Prado (2000)
obteve os resultados pela analise em separado dos musculos semimembranosus e

longissimus dorsis.

T 7'2 R s

a yIF = 0,003:%- 0,1114x + 6,6983
R?= 0,9687

6.8 4 yBg = 0,0031 - 0,1206x + 6,9002

R2=0,9842

o SixIF
o SixBG

T T T T T T T

0 2 46 8101214161820222426
Horas post mortem

FIGURA 2 Médias de pH do musculo Jongissimus dorsis para o grupos
genéticos Santa Inés x Ile de France (SIXIF) e Santa Inés x
Bergamécia (SIxBg) em diferentes horarios de leituras no periodo
de 15 minutos a 24 hora.
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Os dados de pH do fator grupo genético, quando distribuidos na escala
de horarios de leituras e submetidos a analise de regressdo, ajustaram-se a curvas
de tendéncia descritas por fungdes quadraticas positivas. Pelas curvas verifica-se
maior velocidade de queda do pH nas primeiras 4 horas post mortem, seguida de
estabilizagdo que se completa na leitura de pH as 24 horas em 5,73 e 5,78 para
os cruzamentos IFxSI e BgxSl, respectivamente (Figura 2).

Os fatores sexo e peso ao abate ndo apresentaram influéncia sobre os
valores médios de pH musculo longissimus dorsis. (Anexo 2b). Esses resultados
foram também verificados para o musculo semimembranosus e estao de acordo
com Alvi (1980), Vergara, Mollina e Gallego (1999) e com Velascos et al.
(2000).

Os resultados de pH do musculo longissimus dorsis para os grupos de
pesos ao abate, submetidos 3 andlise de regressdo, ajustaram-se a curvas de
tendéncias descritas por fun¢des quadriticas positivas (Figura 3), mostrando
variagdes na velocidade de declinio de pH, principalmente entre os grupos de
pesos de 15 e 25 kg. Semelhante tendéncia foi verificada para o misculo
semimembranosus (Figura 1). O grupo de peso de 25kg, também para o
longissimus dorsis, apresentou maior velocidade de declinio e pH final mais
baixo (5,66) quando comparado aos valores de 5,81; 5,73 e 5,81 observados para
os grupos de pesos de 15, 35 e 45 kg respectivamente. Os grupos de pesos de 35
e 45 kg apresentaram idéntica velocidade de declinio e pH nas primeiras 10
horas apds o abate. A partir desse horario, o pH do grupo de peso de 45 kg
estabilizou-se, atingindo na leitura de pH 24 de horas o valor de 5,81, igual ao
grupo de peso de 15 kg. (Figura 4 e tabela 2).

Essa tendéncia de estabiliza¢do a partir de 10 horas post mortem para o
grupo de peso de 45kg, que foi também observada no miusculo
semimembranosus, pode indicar que os grupos de maiores pesos ao abate, apesar

de estarem fisiologicamente preparados para a continuagdo do declinio do pH,
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possivelmente consumiu maior propor¢do de glicogénio no estresse pré-abate
limitando o declinio do pH a partir das 10 horas post mortem.

Prado (2000), trabalhando com cordeiros de 15, 25, 35 e 45 kg das ragas
Santa Inés e Bergamacia, verificou tendéncia de maior velocidade de declinio de
pH para os grupos de maiores pesos ao abate. A contradigdo entre o presente
trabalho e os estudos feitos por Prado (2000), pode ter sido conseqiiéncia de uma
maior suscetibilidade dos animais mais pesados ao stress pré-abate, ocasionada
pelo cruzamento entre as ragas. Outros estudos serdo necessarios para identificar
as causas e confirmar a limitagio no declinio do pH post mortem observada para

os animais de pesos mais elevados.

T 72 e e et e ey
2 y15 = 0,0028x? - 0,1093x +6,8506 ‘| » 15kg
7 R? = 0,9403 e 25kg

68 y25 = 0,0028x2 - 0,1118x +6,7245 ;
' R? = 0,9867 { | a35kg
6.6 - y35 = 0,003 - 0,1153 +6,7979 | | 45kg

R? = 0,9798

6.4 - y45 = 0,0035x2 - 0,1256x +6,8118 |

R = 0,9701 !
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FIGURA 3 Evolugio de pH post mortem do musculo longissimus dorsis no
periodo de zero a 24 horas para diferentes grupos de pesos ao
abate.

A andlise de varidncia indicou que ocorreu intera¢do significativa

(p<0,05) no musculo longissimus dorsis, entre os fatores grupo genético e sexo,
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de forma que o grupo genético afetou diferentemente os animais machos inteiros
e fémeas (Tabela 3).

TABELA 3 Médias de pH da interagdo grupo genético com sexo para o
musculo longissimus dorsis.

Gg | Sex PHmédio 00:15 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 24:00

M 6,10° 682 638 6,18 595 598 59 587 5,74

IFxSI
F 6,16° 675 647 644 6,13 601 591 58 572
M 631" 699 668 644 629 6,16 607 6,07 5,80
BgxSI b
F 6,23 695 6,57 644 6,19 606 595 59 5,76

GgxSex = Tratamentos que fazem parte da interagdo entre grupo genético e
sexo;

IFxSI = Cruzamento entre as ragas Ile de France e Santa Inés;

BgxSI = Cruzamento entre as ragas Bergamacia e Santa Inés;

M = QOvinos machos inteiros:

F = Ovinos fémeas;

® = Letras iguais significa que ndo existe diferenca estatistica e letras diferentes

significa que existe diferenca estatistica.

Os dados dessa interagdo, distribuidos nos horarios de leituras de pH,
submetidos a analise de regressdo, apresentaram tendéncias de evolugdes que se
ajustaram a fungGes quadraticas positivas. As curvas para cada sexo dentro dos
grupos genéticos descreveram diferentes velocidades na queda do pH do
musculo longissimus dorsis (Figura 4). O grupo dos cordeiros machos do
cruzamento SixIF apresentou um declinio de pH mais rapido, quando
comparado com as fémeas do mesmo cruzamento e com machos e fémeas do
cruzamento SixBg. O grupo dos machos do cruzamento SIxBG apresentaram a

menor velocidade de declinio de pH, quando comparado aos demais grupos de
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sexos. A diferenga na evolugdo do pH, entre os grupos genéticos pode ser
explicada por uma possivel diferenga na precocidade sexual entre os grupos
genéticos, tendo em vista que, os machos mais precoces resistem mais ao

manejo pré-abate, podendo ser uma causa de diminuigdo do teor de glicogénio

muscular.
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7 Re=0.9071 | |m siF-F
yIFF = 0,0029x2 - 0,1118x + 6,7498
68 R? = 0,979 A SBg-M
66 yBgM = 0,0029x? - 0,1161x +6,9281 | |® SkBg-F
= R2 =0,9706 j
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FIGURA 4 Médias de interagcdes entre os fatores grupo genético e sexo nos
horirios de leituras post mortem para o musculo longissimus
dorsis.

No presente trabalho, os musculos longissimus dorsis e
semimembranosus nao foram considerados unidades experimentais, ndo sendo,
por isso, comparados por analise de varidncia. Os dados desses misculos, ao
serem submetidos & analise de regressdo, mostraram indicios de maior

velocidade de queda do pH no musculo semimembranosus (Figura 5). Quando
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analisamos dados dos miusculos longissimus dorsis e semimembranosus,

encontramos pH médio de 6,21 e 6,09, respectivamente (Tabela 1).
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FIGURA 5 Evolugdo de pH post mortem comparativa entre os misculos
longissimus dorsis e semimembranosus.

A maior velocidade de queda de pH do musculo semimembranosus
quando comparada com o longissimus dorsis pode ser explicado utilizando o
comportamento de temperatura desses miisculos. A diferenca de temperatura
entre os dois musculos evoluiu de forma decrescente, comegando com 2,02°C
logo apds o abate, diminuindo gradativamente até deixar de existir nas leituras
de 10 horas post mortem (Anexo 6a).

Essa forma de evolugio da temperatura sugere que o musculo
semimembranosus apresentou methores condigoes fisiologicas iniciais para

aumentar a taxa de glicolise do que o musculo longissimus dorsis. Johnson et al.
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(1989) citaram que maiores temperaturas de carcagas sio acompanhadas por
maior velocidade de glicélise e declinio mais rapido do pH.

Os resultados da evolugio do pH post mortem enquadraram-se em
distribuigdo normal (W:Normal = 0,976408). No presente estudo os valores de
pH finais medidos no musculo longissimus dorsis para os fatores analisados
(grupo genético, sexo e peso ao abate) oscilaram entre 5,66 e 5,82. Esses valores
estdo de acordo com os dados relatados por Perez (1997), Simmons et al. (1997),
Pauilick, Stolle & Mickwitz (1989), Culau (1991), Hopkins e Nicholson (1999)
¢ Prado (2000), que relataram valores entre 5,5 e 5,9 para pH final de came de
cordeiros.

\;Forrest (1979) considera normais valores de pH entre 5,5 e 5,8 para
came. As variagbes de pH verificadas no presente trabalho indicam que os
efeitos dos fatores analisados estdo dentro de limites normais e que ndo afetam

as caracteristicas de qualidade de came. .

3.3 Cor (sistema CIE L*a*b*) para o misculo Semimembranosus
Os resultados dos testes de médias para os fatores grupo genético, sexo e
peso ao abate, quanto aos indices de cor (sistema CIE L* a* b*), para o musculo

semimembranosus de cordeiros, estdo apresentados na Tabela 4.

3.3.1 indice L* (luminosidade)

A analise de variancia indicou que, para o indice L*, os fatores grupo
genético e peso ao abate apresentaram efeitos significativos (p<0,001), enquanto
que o fator sexo ndo afetou os resultados médios do indice L* para o musculo
semimembranosus (Tabela 3A). Isso indica que: a) os cruzamentos lle de France
com Santa Inés (IFxSI) e Bergamacia com Santa Inés (BgxSI) diferem quanto ao
teor de luminosidade (35,25 e 32,89 respectivamente), no qual os animais do

cruzamento IFxSI mostraram indice médio de luminosidade mais elevado do que
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os animais do cruzamento BgxSI e b) os grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35

e 45 kg influenciaram o teor de luminosidade que foram de 38,00, 33,41; 32,22 ¢

31,36, respectivamente, demonstrando que o grupo de peso de 15 kg apresentou

maior teor de luminosidade do que os demais grupos de pesos ao abate e ¢) o

sexo dos cordeiros ndo afetou o indice de luminosidade (Tabela 4).

TABELA 4 Testes de médias para os indices de cor (sistema CIE L* a* b¥*),

para o musculo semimembranosus de cordeiros abatidos em
diferentes pesos.

Fatores |Tratamento n L* a* b*
Grupo |SIXIF 16 35,25 14,64° 4,82°
genético |SIxBg 28 32,89" 16,09" 3,86
Macho 20 34,13 15,32° 4,32*
Sexo |Fémea 24 33,43 15,77° 411
Peso |15kg 11 38,00° 12,27 4,76
ao 25kg 11 33,41° 15,17° 3,89°
abate |35kg 11 32,22° 16,81° 4,07*
45 kg 11 31,36° 18,01° 4,13

IFxS1 = Cruzamento entre as ragas Santa Inés e Ile de France;
BgxS1 = Cruzamento entre as ragas Santa Inés e Bergamacia;
L* = Brilho ou luminosidade;

a* = Tendéncia para o vermelho;

b* = Tendéncia para o amarelo.

Prado (2000), trabalhando com as ragas Santa Inés e Bergamacia,

verificou maiores valores do indice L* para a raga Bergamacia. Safiudo et al.

(1997), avaliando cordeiros das ragas Churra, Castellana, Manchega e Awassi

abatidos em periodo de amamentagdo, encontraram valor L* inferior a raga
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Castellana, e para as demais ragas, valores iguais. Os resultados desses autores
confirmam os dados do presente trabalho que mostram que as ragas de ovinos

podem influenciar no indice de luminosidade da came.

L* 47 ,
“ YIF=0,0133¢ - 1,0616x + 53,642 E : :,: X ss'|
4 2. | g X
R = 09491 |
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FIGURA 6 Valores médios do indice L* para os cruzamentos lle de France x
Santa Inés e Bergamacia x Santa Inés em diferentes pesos ao abate

Considerando o fator peso ao abate, Prado (2000), trabalhando com as
racas Santa Inés e Bergamacia, verificou maior teor de luminosidade em
cordeiros de menores pesos ao abate. Vergara, Molina e Gallego (1999) também
obse/rvaram que carcagas mais leves (21,70 e 27,80 kg) mostravam maior valor
L* L]_Eisses autores mencionam que, com o aumento do peso ao abate, ocorre uma
variagdo na composi¢do quimica da came, mais especificamente no percentual
de agua, em que animais mais jovens apresentam maior teor de agua, o que
condiciona um maior valor de luminosidadt;_.l

Os dados dos grupos genéticos (IFxS1 e BgxSI) distribuidos nos
grupos de peso ao abate apresentaram curvas com tendéncias decrescente, que se

ajustaram em fungdes quadraticas positivas, mostrando maiores diferengas entre
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os grupos de pesos de 15 e 25 kg e tendéncia de estabilidade entre os grupos de
pesos de 35 e 45 kg. (Figura 6).

3.3.2 indice a* (vermelho)

Os resultados dos testes de médias para os fatores grupo genético, sexo e
peso ao abate, quanto aos indices de cor (sistema CIE L* a* b*), para o misculo
semimembranosus de cordeiros, estdo na Tabela 4.

A analise de variancia indicou que os fatores grupo genético e peso ao
abate apresentaram efeitos significativos (p<0,001), enquanto que o fator sexo,
ndo apresentou efeito significativo, quanto ao indice a* (vermelho) para o
musculo semimembranosus (Tabela3A). Isso indica que: a) Cruzamentos IFxSI
e BgxSI diferem quanto ao teor de vermelho (14,64 e 16,09 respectivamente), no
qual os animais do cruzamento IFxSI mostraram indice médio de incidéncia de
vermelho menos elevado do que os animais do cruzamento BgxSI e b) o fator
peso ao abate apresentou diferencas para o indice de vermelho, entre os valores
de 12,27; 15,17; 16,81 e 18,00 para os grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35 ¢
45 kg, respectivamente (Tabela 4), mostrando que houve aumento significativo
nos teores da cor vermelha entre todos os grupos de peso ao abate € ¢) o sexo
dos cordeiros ndo afetou os teores da cor vermelha.

Prado (2000) verificou semelhanga entre os valores médios do indice a*
entre as racas Santa Inés e Bergamacia. Safiudo et al. (1997), avaliando
cordeiros das ragas Churra, Castellana, Manchega e Awassi abatidos em periodo
de amamentagdo, ndo encontraram diferengas pelo sistema CIEL*a*b*, para a
variavel a* entre as ragas. Apesar dos valores mais elevados do indice de
vermelho observados para o cruzamento BgxSI, serem explicaveis pelos valores
de pH mais elevados verificados para esse grupo, esses resultados sugerem a
necessidade de maiores estudos para identificar possiveis diferengas entre ragas

e cruzamentos na expressdo de efeitos relativos a cor vermelha na came de
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ovinos. Isso porque os autores que estudaram o efeito de ragas puras nio
encontraram diferengas entre elas para o indice a*(vermelho), enquanto que no
presente trabalho foi verificada diferenca para o indice a*(vermelho) entre os
cruzamentos estudados.

Prado (2000), trabalhando com as ragas Santa Inés e Bergamaicia,
verificou diferengas nos valores dos indices a*(vermelho) no musculo
semimembranosus entre os grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg. Por
outro lado, Vergara, Molina e Gallego (1999) nio encontraram diferengas para o
indice a* entre os grupos de pesos de abate de 21,70 e 27,80 kg. Possivelmente,
as diferencas verificadas entre esses resultados podem ser explicadas pelas
diferencas entre as ragas estudadas e principalmente pelas diferengas entre os

pesos de abate avaliados pelos autores.
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FIGURA 7 Apresentagdo da evolugdo do indice a* da cor para os grupos Ile de
France x Santa Inés e Bergamacia x Santa Inés
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Os valores médios do indice a* para os grupos genéticos, distribuidos
entre os grupos de peso ao abate, submetidos a analise de regressdo, ajustaram-
se as curvas descritas por fungdes quadraticas negativas, indicando, para ambos
os sexos, maiores diferengas entre os grupos de pesos de 15 e 25 kg e tendéncia
de estabilidade entre os grupos de pesos de 35 e 45 kg (Figura 7). A maior
diferenca entre os menores pesos e a tendéncia de estabilizagio entre os maiores
pesos podem ser explicadas com uma tendéncia de estabilizagdo nos teores de
pigmentos hémicos da came, que ocorre com a aproxima¢do da fase adulta
(Berge et al., 1998 e Berge et al., 1999).

3.3.3 Indice b* (amarelo)

Os resultados dos testes de médias para os fatores grupo genético, sexo €
peso ao abate, quanto aos indices de cor (sistema CIE L* a* b*), para o misculo
semimembranosus de cordeiros, estdo na Tabela 4.

A analise de variidncia identificou efeito significativo (p<0,05) para o
fator grupo genético e efeitos ndo significativos para os fatores sexo e peso ao
abate para o indice b*(Tabela 3A). Isso indica que: a) o grupo genético Ile de
France x Santa Inés apresentou, para o teor de amarelo, o valor médio de 4,83,
mais elevado do que o valor médio de 3,86 observado para o grupo genético
Santa Inés x Bergamacia (Tabela 4) e b) os grupos dos sexos machos interos e
fémeas e os grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg ndo afetaram o teor
de amarelo.

Nossos resultados estio fundamentados por Safiudo et al. (1997) que,
avaliando a cor da came de quatro ragas (Churra, Castellana, Manchega e
Awassi) abatidos em periodo de amamentagdo, observaram que as ragas Churra
e Manchega apresentaram valores médios para o indice b* maiores do que a raga

Castelana, as ragas Manchega, Castelana e Awassi foram iguais e a raga Awassi
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foi igual & raga Churra; por outro lado, Prado (2000) ndo verificou diferengas
para o indice b* entre as ragas Santa Inés e Bergamacia.

“Tendo em vista que em nosso trabalho ndo foi encontrada diferen¢a
signiﬂc;tiva nos teores de gordura entre 0s grupos genéticos, sugerimos que a
diferen¢a encontrada para o indice b* entre os dois grupos genéticos se deve a
uma provavel diferenga na atividade de enzimas de clivagem do caroteno que,
segundo Combs (1992), pode apresentar uma grande variagdo na sua atividade,

ocasionando diferengas nas cores de gorduras de origem animal. \
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FIGURA 8. Apresentagio da evolugio do indice b* para os grupos Santa Inés x

Ile de France e Santa Inés x Bergamacia.

Os valores médios de indice b* dos grupos genéticos distribuidos entre
os grupos de peso ao abate, submetidos a analise de regressdo, ajustaram-se as
curvas de tendéncias descritas por fungdes quadraticas positivas. Isso mostra

que, apesar de ndo ter sido demonstrado pela anilise de variancia, o indice b*
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apresenta um declinio entre os grupos de pesos ao abate de 15 e 25 kg para os
grupos genéticos SIXIF e SixBg e um persistente aumento nos indices entre os

pesos 25 e 45 kg (figura 8).

A redugdo entre nos indices de b* entre os pesos de 15 e 25 kg pode
estar relacionado com aumento nas atividades das enzimas de clivagem do
caroteno nessa fase de desenvolvimento dos cordeiros. O aumento nos indices de
b* entre os grupos de peso de 25 e 45 kg pode estar relacionado com o aumento

nos teores de lipidios que foi verificado entre esses pesos.

3.4 Andlise de cor (sistema CIE L*a*b*) para o musculo Longissimus Dorsis
Os resultados dos testes de médias para os fatores grupo genético, sexo e
peso ao abate, quanto aos indices de cor (sistema CIE L* a* b*), para o musculo

longissimus dorsis de cordeiros, estio na Tabela 5.

3.4.1 indice L* (luminosidade)

Pelas analises estatisticas, os grupos genéticos e os pesos ao abate
apresentaram efeitos significativos (p< 0,001) e o fator sexo ndo apresentou
quanto ao indice L*, efeitos significativos para o musculo longissimus dorsis
(Tabela 3A). Isso indica que: a) os cruzamentos IFxSI e BgxIF diferem quanto
ao teor de luminosidade (35,02 e 33,05 respectivamente), tendo os animais do
cruzamento IFxSI mostrado indice médio de luminosidade mais elevado do que
os animais do cruzamento BgxSI e b) os grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35
e 45 kg influenciaram o teores de luminosidade que foram de 38,25; 33,68,
32,65 €30, 58 respectivamente, mostrando que o grupo de peso de 15 kg
apresentou maior teor de luminosidade do que os demais grupos de pesos ao

abate, os grupos de 25 e 35 kg foram iguais e o grupo de peso de 45 kg
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apresentou 0 menos teor de luminosidade e c) os sexos dos cordeiros ndo afetou
o indice de luminosidade da came para o misculo longissimus dorsis.

;
/

//
TABELA 5 Testes de médias géra os indices de cor (sistema CIE L* a* b*),
parao Iongissi7us dorsis de cordeiros abatidos em diferentes

Pesos.

Fatores Tratamento , n L* a* b*
Grupo |[IFxSI /‘/ 16 35,02° 13,05 4,40°
genético |BgxSI /28 33,06 15,03 4,24
Machd ’ 20 34,19° 14,27 4,07*
Sexo |Fémea 24 33,45° 14,93 4,49
Peso |15kg 11 38,25 10,83° 5,65°
ao 25kg 11 33,64° 14,84° 4,02°
abate |35 kg 11 32,65° 15,80° 4,22
45 kg 11 30,58° 17,05 3,34

IFxSI = Cruzamento entre as ragas lle de France e Santa Inés;
BgxSI = Cruzamento entre as ragas Bergamacia e Santa Inés;
*b = | etras iguais significam médias semelhantes em colunas.

Safiudo et al. (1997) verificaram semelhanga entre as ragas Churra e
Manchega e entre as ragas Castellana ¢ Awassi e que as ragas Churra e
Manchega apresentaram valores superiores aos observados para as ragas
Castelana e Awassi; Prado (2000), relata valores do indice L* maiores para a
raca Bergamacia, quando comparados com a raga Santa Inés. Os dados desses
autores confirmam os resultados do presente estudo, mostrando que, em ovinos,

os grupos genéticos podem influenciar na qualidade de carne.

87



Prado (2000) mostrou que a luminosidade diminuiu com o aumento do
peso entre os grupos de peso ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg. Vergara Molina e
Gallego (1999) mostraram que o indice de luminosidade reduziu com aumento
de peso entre os grupos de peso ao abate de 21,6 e 28,8 kg, para o musculo
longissimus dorsis da raga Manchego. Velasco et al. (2000), constataram
semethanga entre os grupos de peso ao abate de 10 el2 kg para a raga
Talaverana. Esses resultados sugerem que a diferenga no indice L* (brilho) entre
diferentes grupos de pesos ao abate esta relacionada com a dimensdo da

diferenga entre os grupos de peso.
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FIGURA 9. Valores médios do indice L* da cor para os grupos lle de France x
Santa Inés e Bergamacia x Santa Inés nos diferentes grupos de

pesos ao abate.

Os valores médios dos cruzamentos IFxSI e BgxSl, distribuidos entre os

grupos de peso ao abate, submetidos 3 analise de regressdo, ajustaram-se as
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curvas de tendéncias descritas por fungdes quadraticas positivas, mostrando,
para os dois cruzamentos, maiores diferengas entre os grupos mais leves entre 15
e 25 kg e menores diferengas entre os grupos de cordeiros mais pesados, entre

25 a 45 kg de peso vivo (Figura 9).

3.4.2 indice a* (vermelho)

Os dados dos testes de médias dos indices de cor obtidos pelo sistema
CIE L* a* b* do musculo longissimus dorsis, para os fatores grupo genético,
sexo e peso ao abate, estdo na Tabela 5.

Pelas analises estatisticas, os grupos genéticos apresentaram efeitos
significativos (p<0,05), os pesos ao abate apresentaram efeitos significativos
(p<0,001) e os sexos ndo apresentaram efeitos significativos quanto ao indice a*
no musculo /ongissimus dorsis (Tabela 3A). Isso indica que: a) os cruzamentos
IFxSI e BgxSI diferem quanto ao teor de vermelho (13,96 e 15,03
respectivamente), onde os animais do cruzamento IFxSI mostraram indice médio
de luminosidade menos elevado do que os animais do cruzamento BgxS e b) os
grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg influenciaram o teores da cor
vermelha, que foram de 10,83; 14,84; 15,8le 17, 05, respectivamente,
mostrando que o grupo de peso de 15kg apresentou maior teor de vermelho do
que os demais, os grupos de 25 e 35 kg foram iguais e o grupo de 45kg
apresentou o menor teor de vermelho e c¢) os sexos dos cordeiros ndo afetou o
indice de vermelho da came para o misculo longissimus dorsis.

Com relagdo aos efeitos do fator grupo genético para o indice a*, a
diferenca verificada para o musculo longissimus dorsis, também observada para
o misculo semimembranosus, ndo é comum entre ragas. Os maiores valores de
indices de indice a* observados para o cruzamento BgxSl, possivelmente
ocorreram em decorréncia dos maiores valores de pH verificados para esse

grupo. A diferenca na intensidade metabdlica que ocasionou, no presente
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estudo, as diferengas no comportamento da cor € pH, pode ter sido decorrente de
diferengas fisiologicas provocadas pelos cruzamentos entre as racas lle de
France x Santa Inés (IFxSI) e Bergamacia x Santa Inés (BgxS). As varia¢des na
cor podem estar relacionadas com a capacidade de cada grupo genético de
influenciar na variagdo da proporgio entre (desoximioglobina, oximioglobina e
metamioglobina) as trés formas de mioglobina responsaveis pela cor (Sainz,
1996, Renerre, 2000).

Considerando o fator peso ao abate, Prado (2000) verificou diferenga
para o indice para grupos de peso ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg das ragas Santa
Inés e Bergamacia Por outro lado Vergara, Molina e Gallego (1999),
trabalhando com grupos de peso ao abate de 21,7 e 27,8 kg e Velasco et al.
(2000), estudando grupos de pesos de 10 e 12 kg, ndo verificaram diferenga para
o indice a*. Possivelmente, os diferentes resultados relatados pelos autores se
deve a diferenga da dimensdo entre os diferentes grupos de pesos ao abate em
estudos. O presente estudo, trabalhando com os mesmos grupos de peso ao abate
em que trabalhou Prado (2000), encontrou resultado semelhante, ou seja,
diferenga nos valores do indice a* entre grupos de peso ao abate. Para o fator
peso ao abate, além da influéncia da interconversdo entre as trés forma da
mioglobina, possivelmente ocorreu efeito do aumento da concentragdo de
pigmentos hémicos acompanhando o aumento dos pesos ao abate (Berge et al.,
1998 e 1999).

Os valores médios do indice a* dos grupos genéticos distribuidos entre
os grupos de peso ao abate, analisados por regressdo, ajustaram-se a curvas de
tendéncias descritas por fungdes quadraticas negativas. Esse resultado indica
aumento ndo linear para o cruzamento BgxSI, com maiores diferengas entre os
grupos de 15 e 25 kg de pesos e tendéncia de estabilizagdo entre os grupos de 25

a 45 kg e para o cruzamento IFxS], maiores diferen¢as entre os menores e
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maiores pesos, respectivamente 15 e 25 kg e 35 e 45 kg e estabilizagio ente os

grupos de pesos ao abate de 25 e 35 kg (Figura 10).
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FIGURA 10. Valores médios do indice a* da cor no musculo longissimus
dorsis para os cruzamentos Ile de France x Santa Inés e
Bergamacia x Santa Inés.

3.4.3 Indice b* (amarelo)

Os resultados dos testes de médias para o indice b* para os fatores grupo
genético, sexo e peso ao abate, quanto aos indices de cor (sistema CIE L*a*b*),
para o musculo longissimus dorsis de cordeiros, estdo na Tabela 5.

A analise estatistica apresentou efeitos ndo significativos para os fatores
grupo genético e os sexo, e identificou efeitos significativos quanto ao indice b*
para o fator peso ao abate (p<0,005) (Tabela 3A). Isso indica que: a) os grupos
de peso ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg influenciaram os teores de amarelo, que
foram de 5,64; 4,02; 4,22 e 3,34 kg, respectivamente, demonstrando que o grupo

de peso ao abate de 15 kg apresentou indice mais elevado do que os grupos de
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pesos de 25, 35 e 45 kg, os quais foram iguais entre si (Tabela 5) e b) os fatores
grupo genético e o sexo dos cordeiros ndo afetaram o teor de amarelo do
musculo.

O fator grupo genético mostrou semelhanga para o indice b* no misculo
longissimus dorsis, entre os valores médios de 4,40 e 4,24, para os cruzamentos
SIxIF e SIxBg respectivamente. Esse resultado esta fundamentado em Prado
(2000), Saiudo et al. (1997), Dransfield, Nut, Hogg e Walters (1990). A
semelhanca no Indice b* (amarelo) entre os cruzamentos SIXIF e SixBg, para
ambos os musculos semimembranosus e longissimus dorsis, mostra que ndo
ocorreu variagio na expressio da cor amarela, entre os cruzamentos SIXIF e
SIxBg.

Quanto ao fator sexo, o musculo longissimus dorsis apresentou
semelhanga entre os valores médios de 4,07 e 4,49 do indice b* para os grupos
de machos inteiros e fémeas respectivamente. Esse comportamento foi
identificado também para o musculo semimembranosus. Os resultados do
presente trabalho estio de acordo com Vergara, Molina e Gallego (1999) e
Velasco et al. (2000). A semelhanga encontrada entre os grupos de sexos machos
e fémeas, nos misculos longissimus dorsis e Semimembranosus indica que o
fator sexo ndo influenciou a tendéncia de cor amarela para os cruzamentos Santa
Inés x Ile de France e Santa Inés x Bergamacia na faixa de peso de 15 a 45 kg.

Apesar de nossos estudos ndo comportar a analise estatistica
comparativa entre os musculos semimembranosus e longissimus dorsis, pela
analise de regressdo percebem-se indicios de uma interagdo entre musculos e
pesos ao abate. O musculo longissimus dorsis apresenta valores médios do
indice b* maiores que os apresentados para o musculo semimembranosus para
os grupos de peso ao abate de 15, 25 e 35 kg. Por outro lado, para grupo de peso

ao abate de 45 kg, o musculo semimembranosus apresenta valor médio maior do
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que o musculo Jongissimus dorsis, indicando que esse apresenta maior declinio

da expressao da cor amarela do que aquele (Figura 11).
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FIGURA 11. Valores médios do indice b* (amarelo) para os musculos
longissimus dorsis e semimembranosus em diferentes grupos de
pesos ao abate

Os resultados das andlises dos dados do indice L* enquadraram-se em
distribui¢do normal e apresentaram varia¢des entre 31,36 e 38,00 para o musculo
semimembranosus e entre 30,58 e 38,25 para o musculo Jlongissimus dorsis.
Esses resultados estdo de acordo com Vergara, Molina e Gallego (1999), Prado
(2000); dransfield, Nute, Hogg e Walters (1990), Velasco et al. (2000), Farouk e
Price (1994) Saiiudo et al. (1997), Saiiudo et al. (2000) e Hopkins e Nicholson
(1999), que observaram valores entre 30,03 e 49,47 para o indice L* em came de
ovinos. Os dados do Presente estudo mostraram que a luminosidade, ou brilho
reduziu com o aumento do peso ao abate, o cruzamento SIxIF apresentou maior

brilho quando comparado ao cruzamento SIxBg; e os grupos de machos inteiros e
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fémeas ndo apresentaram diferenga quanto ao brilho para os musculos
semimembranosus e longissimus dorsis (Tabelas 4 e 5).

Os resultados das analises dos valores médios do indice a* enquadraram-
se em distribuigdo normal e apresentaram variagdes entre 12,27 e 138,00 para o
musculo semimembranosus e entre 10,83 e 17,05 para o musculo longissimus
dorsis. Essas varia¢des estdo de acordo com Dranfield, Nute, Hogg e Walters
(1990), Farouk e Price (1994), Saiiudo et al. (1995); Safiudo et al. (1997),
Velasco et al. (2000) Prado (2000) e com Vergara, Molina e Gallego (1999) que,
estudando os fatores grupo genético, sexo e peso ao abate, relataram valores
entre 8,24 e 23,53 para o indice a* para camne de ovinos.

Os resultados indicam que o cruzamento entre as ragas Santa Inés e
Bergamacia apresentou a coloragdo mais vermelha do que o cruzamento entre as
ragas Santa Inés e Ile de France para o misculo semimembranosus; os sexos ndo
apresentaram diferenca quanto a cor vermelha e os grupos de peso ao abate
apresentaram aumento na intensidade da cor vermelha com o aumento do peso
ao abate (Tabelas 4 e 5). O indice de vermelho apresenta grande interesse para o
consumidor que apresenta maior preferéncia por cortes com a cor vermelha mais
clara, relacionando essa caracteristica com animais mais jovens e cames mais
macias.

Os resultados das analises dos valores médios do indice b* enquadraram-
se em distribuigio normal e apresentaram variagdes entre 3,86 e 4,82 para o
musculo semimembranosus e entre 3,34 e 5,65 para o longissimus dorsis. Esses
resultados estdo de acordo com os valores verificados por Dransfield, Nute,
Hogg e Walters (1990), Farouk e Price (1994), Perez et al. (1997), safiudo et al.
(1997), Vergara Molina e Galego (1999), Hopkins e Nicholson (1999), Velasco
et al. (2000) Saiiudo et al. (2000) e Prado (2000) que relataram valores entre

3,38 e 11,10 para o indice b* em came de ovinos.
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As variagoes ocorridas no indice b*para os musculos longissimus dorsis
e semimembranosus no presente trabalho mostraram que a tendéncia para o
amarelo ndo foi influenciada pelos fatores grupo genético ¢ sexo e apresentou
declinio com o aumento dos pesos ao abate (Tabela 4 e 5).

No presente trabalho, a composigdo da cor nio foi afetada em nenhum
dos seus indices (L*a*b*) pelo fator sexo. Esse resultado estd de acordo com
Vergara, Molina e Gallego (1999), que ndo encontraram diferencas entre machos
e fémeas da raga Manchego; e com Velasco et al. (2000), que ndo verificaram
diferengas entre os grupos de machos e fémeas da raga Talaverana. Esses
resultados sugerem que os fatores sexo e peso ao abate ndo apresentam

influéncia no teor de amarelo da carmne de ovinos.

3.5 Maciez (for¢a de cisalhamento)

Os valores médios de maciez, medida pela for¢a de cisalhamento para os
musculos semimembranosus e longissimus dorsis sob o efeito dos fatores grupo
genético, sexo e peso ao abate estdo na Tabela 6.

Os resultados dos testes de médias para os valores médios de forga de
cisalhamento dos musculos semimembranosus e longissimus dorsis sob o efeito
dos fatores grupo genético, sexo e grupos de peso ao abate estdo na Tabela 7.

A analise de varidncia identificou semelhan¢a entre os valores médios
dos fatores grupos genéticos e sexo para os musculos semimembranosus e
longissimus dorsis. Quanto ao fator peso ao abate, identificou semelhanga para o
musculo semimembranosus e diferenga (p<0.05) para o musculo longissimus
dorsis, indicando que os valores de for¢a de cisalhamento foram: a) semethantes
quando comparados os cruzamentos Santa Inés com lle de Francés (IFxSI) e
Santa Inés com Bergamacia (BgxSl), para os musculos semimembranosus e
longissimus dorsis; quando comparados machos e fémeas para os musculos

semimembranosus e longissimus dorsis e quando comparado os grupos de pesos
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ao abate de 15, 25, 35 e 45kg para o musculo semimembranosus e b) diferentes
quando comparado os grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg (Tabela
5A).

TABELA 6 Valores médios de forca de cisalhamento dos musculos
semimembranosus e longissimus dorsis relativos aos fatores
grupos genéticos, sexos e pesos ao abate.

Pesos Sexos Grupos genéticos
ao Machos Fémeas IFxSI BgxSI
abate Sm Ld Sm Ld Sm Ld Sm Ld

15kg | 9,12° 12,4° 7,64° 1320° 812" 9,85 864 1574
25kg | 7,25 9,15 11,76* 12,27* 9,50° 893 951° 1248
35kg | 7,56 9,05° 733" 841" 800° 1016 690 730"
askg | 7,54° 10,94° 801°® 592* 816 877" 739" 8,08

Sm = Musculo semimembranosus;

Ld = Misculo longissimus dorsis;

IFxSI = Cruzamento entre as ragas Ile de France e Santa Inés;

BgxSI= Cruzamento entre as ragas Bergamacia e Santa Inés;

® — Jetras diferentes representam diferengas significativas dentro das colunas
(p<0,05).

Os dados do presente trabatho mostraram, para os grupos genéticos
IFxSI e BgxSl, os valores médios de 8,06-8,25 kgf respectivamente, para o
musculo semimembranosus e 9,39-10,81 kgf para o musculo e longissimus
dorsis. Os resultados do presente estudo estio de acordo com Safiudo et al.
(1997) que nio observaram diferenga entre as ragas Churra, Castelana,
Manchega e Awassi; com Perez et al. (1997) que, trabalhando com as ragas

Santa Inés e Bergamacia, ndo verificaram diferenca entre as ragas e,
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similarmente, Prado (2000), também ndo verificou diferenga entre as ragas Santa

Inés e Bergamacia.

TABELA 7. Teste de médias para os valores médios de forga de cisalhamento
(kgf) dos musculos semimembranosus e longissimus dorsis sob
efeito dos fatores grupo genético, sexo e peso ao abate.

Média Média

Fatores grupo n semimembranosus. n longissimus dorsis
Grupos IFxSI 17 8,06 18 9,38"
genéticos | BgxSI 27 825" 31 10,81*
Macho 21 7,81° 22 10,62°
Sexos Fémea 23 8,51 27 10,01°
Pesos 15kg 11 8,59 12 13,57°
Ao 25kg 12 9,04° 13 10,98"
abate 35keg 10 7,33* 12 08,56*
45 kg 11 7,58° 12 07,97

IFxSI = Cruzamento entre as ragas lle de France e Santa Inés;

BgxSl1 = Cruzamento entre as ragas Bergamacia e Santa Inés.

* = Letras iguais significam semelhanga e letras diferentes significam diferenca
entre as médias dentro das colunas (p<0,05)

Com relagdo ao fator sexo, os grupos de machos e fémeas apresentaram
os valores de 7,81 e 851 kgf vrespectivamente, para o musculo
semimembranosus e 10,62 e 10,16 kgf para 0 musculo longissimus dorsis. Os
resultados do presente trabalho sdo fundamentados por Velasco et al. (2000) que
ndo verificou diferengas entre machos e fémeas da raga Talaverana; Vergara,
Molina e Gallego (1999) que, avaliando cordeiros da raga talaverana, nio
encontraram diferenga entre machos e fémeas; e Koohmaraie, Shakelford e
Wheeler (1996), que ndo verificaram diferengas entre ovinos machos e fémeas
do cruzamento Dorset x Romanov. Por outro lado, Alvi (1980), estudando
grupos de cordeiros de 4 e 14 meses, encontrou diferenga significativa entre

machos e fémeas.
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O fator peso ao abate apresentou, para for¢a de cisalhamento do musculo
semimembranosus, semelhanga entre os valores de 8,58; 9,04; 7,33 e 7,59 kgf
respectivamente, para os grupos de pesos de 15, 25,35 e 45 kg (T abela 9). Esses
resultados estdo de acordo com Velasco et al. (2000) que, analisando o musculo
longissimus dorsis de cordeiros da raga Talaverana, ndo encontram diferenca
entre os grupos pesos de 10 e 12kg; Prado (2000), trabalhando com as ragas
Santa Inés e Bergamacia, ndo encontrou diferenca na forga de cisalhamento do
musculo semimembranosus entre os grupos de pesos ao abate de 15, 25, 35 e 45
kg.

Ainda com relagiio ao fator grupo de peso ao abate, o presente estudo
encontrou para o musculo longissimus dorsis, valores médios de 13,57 e 10,98
kgf para os grupos de 15 e 25 kg, respectivamente, sendo maiores do que os
valores de 8.56 e 7,97 kgf observados para os grupos de peso de 35 e 45 kg,
respectivamente (Tabela 9).

Os resultados deste estudo estio de acordo com os resultados
encontrados por Velasco et al. (2000) que, avaliando a influéncia dos pesos ao
abate em cordeiros de 10 e 12 kg, ndo encontraram diferenga na forca de
cisalhamento do musculo longissimus dorsi. Dentro dessa faixa de pesos ao
abate, também ndo encontramos diferengas na maciez. Safiudo et al. (1995) que,
analisando a maciez de trés diferentes pesos de carcagas de cordeiros (8,07,
10,22 e 13,42 kg), encontraram valor de for¢a de cisalhamento maior para o peso
intermediario e valores iguais para os pesos extremos. Também Saiiudo et al.
(2000), avaliando a maciez da came de cordeiros com diferentes niveis de
gordura, verificaram aumento da maciez com o aumento dos niveis de gordura
da carcaga. Por outro lado, Vergara, Molina e Gallego (1999) ndo verificou
diferencas na forga de cisalhamento do musculo Jongissimus dorsis de cordeiros
da raga Manchega entre os grupos de pesos de 21,6 e 27,7 kg. Possivelmente, as

divergéncias entre os resultados desses autores decorrem de diferentes fases de
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T T

desenvolvimento dos cordeiros no ato do abate, em termos de proporgao entre
fibras musculares e colageno (Young e Braggins, 1993).

Os valores de forga de cisalhamento do musculo longissimus dorsis para
os diferentes grupos de peso ao abate, ajustaram-se a curva de tendéncia descrita
por uma fungdo quadratica positiva, indicando maiores diferengas entre os
grupos de pesos de 15 e 35 kg e tendéncia de estabilizagdo entre os pesos de 35 e

45kg (Figura 12).
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FIGURA 12 Médias de Forga de cisalhamento em kgf do musculo longissimus
dorsis para diferentes grupos de pesos ao abate.

O fato de serem encontrados no presente estudo, maiores valores para
forga de cisalhamento entre os tratamentos de menores pesos, encontra
fundamentos nos estudos de Berge et al. (1998 e 1999) que, avaliando a
influéncia da idade (1,7; 2,8; 4,3; 7,0 e 12,0 meses) na textura da came de

cordeiros, encontraram grande variagoes individuais nos teores de colageno (2,8-
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8,3mg/g). Os valores maiores, 5,2 e 5,3 mg/g foram encontrados para os mais
velhos e mais jovens respectivamente. A forga de cisalhamento apresentou-se
bem correlacionada com o teor de colageno, tendo os cordeiros mais vethos e
mais jovens apresentado as maiores for¢a de cisalhamento e os cordeiros de
idade intermediaria apresentaram maiores maciez ¢ também menores taxas de
colageno.

Bickerstaffe et al. (1997), avaliando a maciez da carne encontrada em
supermercados da Nova Zelandia, definiram como dura a came de cordeiro com
valores de for¢a de cisalhamento acima de 11 kgf. Ao analisar individualmente a
maciez do semimembranosus entre os tratamentos, foi encontrado o valor médio
de 11,76 kgf para o tratamento de 25 kg de peso ao abate, pertencente ao grupo
das fémeas, e para o longissimus dorsis foi encontrado os valores de 15,74 e
12,48 kgf para os grupos de 15 e 25kg respectivamente, pertencentes ao
cruzamento Santa Inés x Bergamacia e os valores de 13,20 e 12,27kgf,
respectivamente, para os grupos de 15 e 25g pertencentes ao grupo das fémeas
(Tabela 6).

Possivelmente, esses valores de forga de cisalhamento acima do
esperado podem ter sido ocasionados por encurtamento de sarcomeros, devido a
entrada de carcagas de cordeiros de baixo peso na camara de refrigeragdo a 2°C,
a um tempo de 2 horas apdés o abate. Essas condigbes podem provocar
impedimento do inicio da maturagdo, como conseqiiéncia de encurtamento dos
sarcomeros (Devine e Graafhuis, 1995).

Foram encontradas interagoes significativas (p<0,05) para forga de
cisalhamento no musculo semimembranosus, entre os fatores sexo e peso ao
abate. Para os machos, o grupo de peso ao abate de 15 kg, apresentou valor
médio de 9,12 kgf para forga de cisalhamento, maior que os valores de 7,25;
7,57 e 7,54 kgf encontrados respectivamente para os grupos pesos de abate de

25; 35 e 45 kg. Para as fémeas, o grupo de peso de abate de 25kg apresentou
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valor médio para forca de cisalhamento de 11,76 kgf, sendo maior que os
valores encontrados de 7,64; 7,33 e 8,01 kgf para os grupos de 15, 35 e 45 kg,
respectivamente (Tabela 6).

Foram encontradas interagdes significativas para forga de cisalhamento
no musculo longissimus dorsis, entre os fatores grupo genético e peso ao abate.
Para o cruzamento entre Santa Inés e lle de France ndo houve diferenga entre os
valores médios de for¢a de cisalhamento para os quatro pesos de abate. Para os
cruzamentos entre as ragas Santa Inés com Bergamacia, entre os pesos de abate
de 15 e 25 kg foram encontrados os valores médios de 15,75 e 12,48 kgf,
respectivamente, os quais foram maiores que os valores médios de 7,30 e 8,08
kgf encontrados para os pesos de abate de 35 e 45 kg, respectivamente (tabela
6).

Alguns fatores podem ter ocasionado, nesse trabalho, os altos valores
forca de cisalhamento encontrados principalmente no miusculo longissimus
dorsis, Ssegundo Devine & Graafhuis (1995), a dureza basal da came de
cordeiros apresenta valores de for¢a de cisalhamento em tomo de 10,06 kgf, o
qual comega a declinar com a maturagdo que comega quando o pH atinge
valores abaixo de 6,5. Valores acima de 10,06 podem ser induzidos por
encurtamento dos sarcomeros, com impedimento do inicio da maturagio. O
Encurtamento de sarcémeros pode ter ocorrido em nosso experimento,
principalmente com carcagas de cordeiros mais jovens, os quais foram abatidos
com maior rapidez e, logo em seguida, levados para camara de refrigera¢do a
2°C por 24 horas. Apos isso as amostras foram retiradas da carcaga e congeladas
em freezer doméstico por periodo variavel entre 4 e 13 meses. Provavelmente, o
longissimus dorsis foi mais afetado pelo encurtamento de sarcomeros em fungio
de ter apresentado temperaturas mais baixas desde as primeiras leituras feitas 15

minutos apos o abate do que o semimembranosus (Figura 1A).
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Apesar da grande variagdo dos valores de forca de cisalhamento
encontrada na literatura especializada, acreditamos que os valores mais elevados
que encontramos ndo retratam a maciez caracteristica da came de cordeiro, pois
Bickerstaffe at al. (1997), avaliando a maciez de cortes de cames de ovinos,
bovinos e suinos encontrados em supermercados da Nova Zelandia,
comprovaram que os ovinos s30 mais macios que suinos e bovinos. As amostras
de bovinos, ovinos e suinos apresentaram os valores de 8,46; 5,37 e 8,00 Kgf
respectivamente e a percentagem de cortes duros foi de 3%; 13% e 24 %,
respectivamente, para ovinos, suinos e bovinos.

A metodologia de avaliagdo da maciez por forga de cisalhamento pode,
muitas vezes, ndo estar relacionada com a maciez que a camne adquire no preparo
doméstico. Shackelford, Wheeler & Koohmaraie (1997), ao avaliar o efeito do
fenctipo callipyge (gene que ocasiona aumento de massa muscular associado ao
endurecimento da came) e métodos de cocgdo na qualidade de came de
cordeiros de médio peso, comprovaram que a dureza comum provocada pelo
efeito callipyge desaparece totalmente durante preparagio da amostra para a
analise de for¢a de cisalhamento, quando o método de cocgdo feito por grelha é
trocado pela éoc«;éo em forno.

Os autores atribuiram o desaparecimento do efeito callipyge ao aumento
do tempo de cozimento no forno, necessario para atingir a temperatura intema
de 75°C recomendada pela metodologia. De acordo com esses estudos, pode-se
inferir que o tempo de coc¢do de um prato domeéstico, normalmente bastante
superior ao tempo de 8 a 10 minutos empregado na grelha na preparacdo da
amostra para a analise de forca de cisalhamento, pode apresentar também o
mesmo efeito de amaciamento que eliminou a diferenca entre o fendtipo
callipyge e outros fenctipos.Dessa forma os valores altos, as vezes encontrados
na forga de cisalhamento nio seja também sentidos na came apos a preparagio

de uma receita.
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Os valores encontrados para for¢a de cisalhamento apresentaram relativa
proximidade da média com distribuigio normal (W:normal = 0,94724). No
presente estudo, os valores médios da for¢a de cisalhamento apresentaram
oscilagdo entre 7,25 e 11,76 kgf para o misculo semimembranosus e entre 5,92 ¢
15,74 kgf para o musculo longissimus dorsis. Na literatura existem grande
variagdes entre os autores, onde valores menores sao citados por Prado (2000)
2,5 a 3,2 kgf para cordeiros machos entre 15 e 45 kg; Alvi (1980) machos 6,32
kef e fémea 4,28 kgf; Johnson et al. (1989) 3,46 kgf, Alhaus, Price, Shand e
Hawrysh (1991) 5,80 a 7,4 kgf; Safiudo et al. (1995) 3,42 a 4,77 kgf, e Morton et
al. (1999) 3,8 kgf. Alguns autores citam valores maiores, entre 9,35 e 15,10 kgf,
Simmons (1997) relata valores de forga de cisalhamento entre 9,35 a 10,40 kgf e
Simmons, Gilbert e Caimey (1997) citam valores entre 13,5 e 15,1 kgf.

3.6 Perda de peso por cozimento (PPC)

Os resultados dos testes de médias para os indices de perda de peso por
cozimento dos fatores grupo genético, sexo e peso ao abate para os musculos
longissimus dorsis ¢ semimembranosus estdo na Tabela 8.

As analises de varidncia dos dados de perda de peso por cozimento dos
musculos semimembranosus e longissimus dorsis ndo identificaram diferengas
significativa para os indices dos fatores grupo genético, sexo e peso ao abate,
indicando que os indices foram semelhantes quando comparados: a) o
cruzamento entre as ragas Santa Inés e Ile de France com o cruzamento entre as
ragas Santa Inés e Bergamacia; b) os grupos de machos e fémeas e ¢) os grupos
de peso ao abate de 15, 25, 35 e 45 kg (Tabela 4A).

Com relagdo ao fator grupo genético o presente estudo encontrou valores
semelhantes entre 34,93% e 35,40% para os cruzamentos SixIF e SixBG,
respectivamente, no musculo semimembranosus e entre 36,70% e 37,38% para

os cruzamentos machos e fémeas, respectivamente, no musculo longissimus
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dorsis. Esses resultados encontram fundamentos em varios trabalhos anteriores
Entre eles, Perez et al. (1997) ndo encontraram diferenga na perda de peso por
cozimento entre as ragas Santa Inés e Bergamacia; Saiiudo et al. (1997), que ndo
encontraram diferenga na PPC entre as ragas Churra, Manchega e Awassi, mas
encontraram diferenca entre a raga Castellana e Churra, Dransfield, Nute, Hogg
e Walters (1990) analisando as ragas Dorset dawn e Sulfolk, ndo encontraram
diferenga na PPC entre as ragas; e Prado (2000) ndo observou diferencas entre as

ragas Santa Inés e Bergamacia.

TABELA 8 Teste de médias para os valores médios de perda de peso por
cozimento em  percentagem (%), dos musculos
semimembranosus e longissimus dorsis sob efeito dos fatores
grupo genético, sexo e peso ao abate.

Fatores Grupo n | Semimembranosus | n | Longissimus dorsis
Grupos TFxSI 17 34,94° 18 36,70°
genéticos | BgxSI 29 35,40° 31 37.38°
— | Macho 22 35,63° 22 37,12°
Sexos Fémea 24 34,86° 27 37,13°
" Pesos | 15kg 12 35,94° 12 38,70°
Ao 25kg 12 34,01° 13 37.40°
abate 35kg 11 35,55° 12 37,12°
45kg 11 35,47 12 35,39°

IFxSI= Cruzamento entre as ragas lle de France e Santa Inés;
BgxSI = Cruzamento entre as ragas Bergamacia e Santa Inés;
* = Todas as média foram semelhantes (p<0,05).

Em relagdo ao fator sexo, os resultados verificados no presente trabalho

mostram valores entre 35,63% e 34,86% para machos e fémeas,
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respectivamente, no musculo semimembranosus, e 37,13% para ambos os sexos
no muisculo longissimus dorsis. Os resultados do presente estudo estio de acordo
com Vergara, Molina e Gallego (1999) que, ndo verificaram diferengas na PPC
para o longissimus dorsis, entre cordeiros machos e fémeas da raga Manchego;
Velasco et al. (2000), ndo observou diferenga na PPC entre cordeiros machos e
fémeas da raga Talaverana; e com Dransfield, Nute, Hogg e Walters (1990) que
também ndo encontraram diferenga nos indices de PPC para cordeiros machos e
fémeas das ragas Dorset dawn e Sulfolk.

Com relagdo ao fator peso ao abate, os resultados observados nos
presente estudo verificaram os valores de 35,94%; 34,01%; 35,54% e 35,46% no
musculo semimembranosus, para os grupos de pesos de 15, 25, 35 e 45 kg
respectivamente, e os valores entre 38,71; 37,40; 37,12 e 35,40% no musculo
longissimus dorsis, para os grupos de pesos de 15, 25, 35 e 45 kg,
respectivamente. Esses resultados estio de acordo com Prado (2000) que,
analisando os indices de PPC para as ragas Santa Inés e Bergamacia ndo
observou diferenca entre os grupos de pesos ao abate de 15, 25,35 e 45 kg e
Velasco et al (2000), que ndo observou para a raga Talaverana, diferenga na PPC
entre os grupos de pesos ao abate de 10 e 12 kg.

De acordo com a maior parte dos autores citados, dentre eles
Shackelford, Wheeler & Koochmaraie (1997), Safiudo et al. (1997), Velasco et al.
(2000), Perez et al. (1997), os fatores grupos genéticos, sexos e pesos ao abate
ndo influenciam significativamente na perda de peso por cozimento. Por outro
lado, existem autores como (Schonfeldt et al., 1993 e Kemp et al., 1976), que
relataram aumento na PPC com o aumento do peso ao abate. Esses autores
justificam o aumento na perda de peso por cozimento como resultado de
aumento no teor de gordura que ocorre com o aumento do peso do animal.
Quando as amostras sio aquecidas para a quantificagdo da perda de peso por

cozimento, parte da gordura pode se perder e fazer parte da perda de peso.
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A condigido fémea apresenta os mesmos efeitos que o aumento de peso
na perda de peso por cozimento, tendo em vista que as fémeas, da mesma forma
que os animais mais pesados, apresentam maior deposi¢io de gordura no
tecidos.

Os Valores médios de perda de peso por cozimento encontrados em
nossos estudos oscilaram de 33,31% a 37,93%. Shackelford, Wheeler &
Koohmaraie (1997) relatam valores maiores entre 36,30% e 38,0% e Velasco et
al. (2000) citam valores menores entre 28,12% e 29,15% As diferengas entre os
autores devem-se principalmente a metodologia de coc¢do niveis diferentes de
preparagiio da amostra, no ato de retirada de tecidos conjuntivos e depésitos de
gorduras.

Os fatores analisados em nosso experimento ndo apresentaram
diferengas significativas na perda de peso por cozimento porque, tanto os
animais mais pesados como as fémeas, ndo apresentaram teores de gordura
intramuscular elevado o suficiente (2,33% e 2,90 % macho e fémea
respectivamente e 1,48%; 2,07%; 3,14% e 3,79%, respectivamente, para os
pesos ao abate 15, 25, 35 e 45 kg) para influenciar significativamente na perda

de peso por cozimento.

3.7 Correlagdes

As correlagdes entre o pH e as variaveis perdas de peso por cozimento e
teores de proteina podem estar relacionadas com o equilibrio de cargas das
proteinas, o qual é responsavel pelo nivel de interagdes entre as proteinas e a
agua. Quanto mais elevado é o pH, maior ¢ a forca das interagGes entre as
moléculas de proteinas e a agua.

A correlagdo positiva entre o indice L* (brilho) e os teores de umidade

se deve a relagdo direta entre o teor de umidade da came e o grau de reflatincia
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apresentado, pois, quanto maior ¢ teor de umidade do musculo, maior € a
capacidade do mesmo de refletir a luz.

A correlagio negativa do indice L* (brilho) com o indice a* (vermelho)
esta relacionada com a redugiio da umidade e o aumento do teor de pigmentos
que ocorre com o aumento do peso ao abate.

A correlagdo positiva entre o indice a* (vermelho) e o teor de gordura
esta relacionada com acréscimo dos teores de pigmentos hémicos e dos teores de
gordura que acompanham o aumento do peso ao abate (Berge et al., 1998 e
Mersmann, 1990).

Tabela 9 Apresentagdo de correlagbes entre as variaveis para os musculos
semimembranosus e longissimus dorsis.

Semimembranosus Longissimus dorsis
Variaveis | Umidade | Proteina | Gordura | PH-12h | Gordura L*
PH-24h - 0,404 - - - -
L* 0,515 - - 0,550 - - 0,553 -
a* - 0,615 - 0,661 - 0,587 - 909
PPC - - - 0,453 - - 0,492
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados sobre os efeitos dos fatores grupo

genético, sexo e peso ao abate, dentro das condigdes em que esse experimento

foi conduzido, podemos concluir que:

1-

o cruzamento entre as ragas Santa Inés com Bergamacia apresentou
maior valor médio de pH que o apresentado pelo cruzamento Santa Inés
com lle de France;

os fatores sexo e peso ao abate ndo apresentaram diferenga entre os
valores médios de pH entre machos e fémeas, e entre os grupos de peso
de 15, 25,35 e 45 kg;

ocorreu indicio de descida de pH mais rapida no musculo
semimembranosus, quando comparado ao musculo longissimus dorsis;
pela analise de composi¢do da cor, o cruzamento Santa Inés com lle de
France apresentou maior brilho e cor vermelha mais clara, quando
comparado com o cruzamento Santa Inés com Bergamacia;

os grupos de peso ao abate apresentaram redugio no brilho, aumento da
intensidade da cor vermelha com o aumento do peso ao abate;

os fatores grupo genético, sexo e peso ao abate ndo afetaram a maciez
medida pela for¢a de cisalhamento nos musculos semimembranosus e,
para o longissimus dorsis, os grupos de pesos ao abate de 15 e 25 kg
apresentaram menor maciez do que os grupos de 35 e 45 kg de peso ao

abate;
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Qualidade de carne

Para os cordeiros estudados no presente trabalho, os fatores grupo
genético, sexo e peso ao abate influenciaram em graus diferentes os parametros
analisados. No que diz respeito a8 composi¢do centesimal (umidade, gordura,
lipidios totais e cinzas), os cruzamentos BgxSI e IFxSI ndo apresentaram efeitos.
O sexo somente influenciou os teores de lipidios e os grupos de peso ao abate
influenciaram os teores de umidade, proteinas e lipidios. Quanto aos pardmetros
fisico-quimicos (evolugdo do pH post mortem, cor, maciez e perda de peso por
cozimento), apresentaram variagoes que permaneceram dentro de padrdes
considerados normais, ndo caracterizando em nenhum dos tratamentos,
anomalias como PSE comum em suinos ou DFD comum em suinos e bovinos.
Dessa forma, considerando esses parametros, o presente estudo ndo identificou
efeitos prejudiciais a qualidade comercial da came dos cordeiros estudados, de
maneira que os cruzamentos [fxSI e BgxSI, tanto machos como fémeas, podem
ser abatidos entre 15 e 45 kg de peso vivo.

As Caracteristicas estudadas sdo importantes para a qualidade de
carne, principalmente o pH, por estar ligadas a vida de prateleira da carne,
enquanto os indices de brilho e vermelho e os teores de lipidios comp&em
critérios utilizados pelos consumidores para a escolha dos cortes de carne
no ato da compra.

O brilho e a cor vermelha came conferem aspecto de frescor,
melhorando a aparéncia da carne. A variagdo identificada estatisticamente
entre 0s cruzamentos € entre os grupos de pesos ao abate, mesmo para o
cruzamento BgxSl e para o grupo de maior peso que apresentaram

menores indices de brilho e maior indice de vermelho, permaneceram
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dentro de limites caracteristicos da carne vermelha comercialmente
atrativa para os consumidores.

A presenga de altos indices de gordura de mamiferos na dieta
humana vem sendo relacionada com disturbios cardiovasculares.
Trabalhos recentes mostram que os efeitos negativos da gordura animal
podem ser eliminados pela ingestio de carne magra ou pela retirada dos
excessos da gordura subcutdnea e intermuscular. O emprego dessa
estratégia pode ser especialmente recomendado para camne de cordeiro,
pois este apresenta a qualidade de lipidios intramuscular superior as carnes
de bovinos, suinos e frangos.

Considerando que o grupo das fémeas de 45 kg, apresentou teores
de lipidios mais elevados que os machos, e que o teor de lipidio elevado ¢
um fator depreciativo da qualidade de carne, o presente estudo sugere que
os cordeiros machos sejam abatidos com aproximadamente 45 kg de peso
e as fémeas sejam abatidas com peso de aproximadamente 35 kg,
objetivando que esses animais apresentem melhor qualidade de carne no
que diz respeito ao teor de lipidios. Essa estratégia de manejo apresenta
como vantagem, além do oferecimento ao mercado de carcaga com melhor
qualidade de carne, maior flexibilizagdo nos periodos de abate, sendo que
as fémeas atingem o peso ideal (35 kg) entre 2 e 2,5 meses antes dos

machos.

5.2 Aspectos do experimento
Alguns fatores pré e pos-abate que influenciam na qualidade de came
ndo foram considerados nesse experimento. Possivelmente, esses fatores tenham

afetado os pardmetros fisico-quimicos da qualidade de came, sendo que, no
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presente estudo foi verificada uma limitagdo no declinio de pH a partir das 4
horas post mortem para os cordeiros dos grupos de 35 e 45 kg e um coeficiente
de varia¢do muito alto para os valores de for¢a de cisalhamento.

No manejo pré-abate, a tosquia talvez tenha afetado diferentemente os
cordeiros, tendo em vista que, para os animais mais pesados, foi gasto um tempo
consideravelmente maior do que para os animais de menores pesos. Mesmo
tendo sido feita a tosquia com um periodo minimo de 16 horas antes do abate,
ndo se pode ter certeza de que essa atividade ndo tenha potencializado o efeito
estressante de condugdo e pesagem dos animais no pré-abate, levando a uma
maior queima de glicogénio.

Com relagio ao pés-abate, o periodo entre a sangria e a entrada dos
animais na camara de refrigeracdo (2° C) variou entre 1,5 e 4,5 horas,
dependendo do numero de cordeiros que eram abatidos em um mesmo dia. Essa
variagdo, provavelmente interfiriu na evolug¢do dos pardmetros fisicos (pH, cor e
maciez), haja vista que, maior parte das alteragdes metabolicas que permitem a
transformagio do musculo em came ocorre nas primeiras 6 horas post mortem.

Com base nesses aspectos, sugerimos que, em proximos experimentos
que estudem qualidade de came, sejam tomadas medidas para que as condigdes
pré e poés abate sejam o mais uniforme possivel para todos as unidades
experimentais. Essa condigdo pode ser conseguida ndo realizando a tosquia dos
animais e fixando tempo minimo de permanéncia dos cordeiros em temperatura

ambiente antes da entrada na cadmara de pré-resfriamento.
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ANEXOS

TABELA 1A Analise de Variancia para efeito dos fatores grupo genético, sexo
e peso ao abate sobre a Composigdo centesimal (umidade,
lipidios totais, proteina e cinzas) do muisculo biceps

TABELA 2A Anilise de Variancia para efeito dos fatores grupo genético, sexo
e peso ao abate e horario de leitura sobre a variavel pH post
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FIGURA 1A Evolugio da temperatura intema dos misculos longissimus dorsis
e semimembranosus nas primeiras 12 horas post mortem
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TABELA 1A Analise de Variancia para efeito dos fatores grupo genético, sexo
e peso ao abate sobre a Composi¢io centesimal (umidade,
lipidios totais, proteina e cinzas) do miisculo biceps femoris.

F.devariagio GL QM-Umid. QM-L. totais QM-Proteina QM-Cinzas

Grupo genético 1 0,05844 0,00616 0,33665 0,00749
Sexo 1 3,25646 6,84047%* 0,07427 0,00036
Pesoaoabate 3 9,61089** 10,9140** 2,11353* 0,01257
Gg * Sx 1 0,02726 0,01022 0,29523 0,00012
Gg*Pa 3 0,08286 0,27223 0,24625 0,01797
Sx * Pa 3 0.44127 2,24714* 0,13618 0,02072
Gg*Sx*Pa 3 0,13678 0.56909 1,03370 0,01085
Erro 28 1.18179 0.32684 0,72010 0,00726
Total 43
CV 1,087 22,008 4,035 7.294

TABELA 2A Anilise de Variancia para efeito dos fatores grupo genético, sexo ¢
peso ao abate e horario de leitura sobre a varidvel pH post mortem.

Fonte de variagio  GL QM-Sm QM-Ld
Grupo genético 1 0,9477% 0,4786*
Sexo 1 0,0018 0,0578
Peso ao abate 3 0.1150 0,1933
Gg* Sx 1 0.0034 0.4258*
Gg*Pa 3 0,1285 0,2003
Sx*Pa 3 0,1428 0,0795
Gg*Sx*Pa 3 0,0108 0,1077
Erro (a) 16 0,1309 0,0797
Esc. de leitura 7 7,4555%# 5,8146%*
Gg*El 7 0,0301 0,0312
Sx * El 7 0,0155 0,0508
Pa * El 21 0,0270 0,0200
Gg *Sx *El 7 0,0359 0,0295
Gg *Pa *El 21 0,0165 0,0216
Sx*Pa*El 21 0,0246 0.0298
Gg*Sx*Pa*El 21 0,0273 0,0138
Erro (b) 240 0,0269 0,0260
Total 383

cv 2,694 2,597

* = Nivel de significancia (p<0,05),
** = Nivel de significancia (p<0,01)
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TABELA 3A Analise de Varidncia para efeito dos fatores grupo genético, sexo

e peso ao abate sobre os indices de cor CIE L*a*b*.
Semimembranosus

Fonte de variacdo GL QM-L* QM-a* QM-b*
Grupo genético 1 69,507%* 31,647+ 38,7789
Sexo 1 6.1847 1,4426 2,3810
Peso ao abate 3 93,689** 63,644 +* 123,6881
Gg*Sx 1 2,7938 0,0039 0,1351
Gg*Pa 3 3,1283 3,8039 3,5050
Sx*Pa 3 2,3689 0,5200 6,8463
Gg*Sx*Pa 3 1,7823 1,7417 3,5427
Erro 28 3,0612 1,7262 4,7483
Total 43

Ccv 5,184 8,439 26,701
Longissimus dorsis
F. de variagdo GL QM-L* QM-a* QM-b*
Grupo genético 1 38,778** 11,170* 0,4775
Sexo 1 2,3810 2,1578 1,6371
Peso ao abate 3 123,68** 74,339%# 10,477+
Gg * Sx 1 0,1351 0,2460 1,7619
Gg* Pa 3 3,5050 4,0609 2,6463
Sx *Pa 3 6,8463 1,9745 4,4419
Gg * Sx xPa 3 3,5427 3,2297 0,4410
Erro 28 4,7483 2,6403 2,2392
Total 43

CcVv 6,450 11,101 34,772

* = Nivel de significincia (p<0,05);
** = Nijvel de significincia (p<0,01)

TABELA 4A Analise de Variancia para efeito dos fatores grupo genético, sexo
e peso ao abate sobre a perda de peso por cozimento.

F. de variagdo GL QM-Sm QM-Ld
Grupo genético 1 5,4123 6,5756
Sexo 1 12,5920 0,1351
Peso ao abate 3 7,5021 17,4318
Gg * Sx 1 1,2289 4,8150
Gg*Pa 3 0,4976 4,0485
Sx *Pa 3 5,6259 1,9498
Gg * Sx xPa 3 2,0562 1,8812
Erro 28 4,3612 10,1807
Total 43
CV 5,927 8,593

Obs. Ndo houve efeito significativo para nenhum dos fatores estudados.
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TABELA 5SA Analise de Variancia para efeito dos fatores grupo genético, sexo
e peso ao abate sobre a forga de cisalhamento.

F. de variagio GL QM-Sm OM-Ld
Grupo genético 1 1.0736 23.414
Sexo 1 6.3144 2.0665
Peso ao abate 3 7.4591 42.928%
Gg * Sx 1 2.4204 3.0897
Gg * Pa 3 1,2737 41.646%*
Sx *Pa 3 15.019* 32.199
Gg * Sx xPa 3 9.8365 9,8394
Erro 28 4,5127 14.376
Total 3

CV 25,973 36,856

* = Nijvel de significancia (p<0,05);

Temp - longissimus e semimembranosus

E 50 +— - et
5 45 | Y1 =0,2563x? - 5,4585x + 33,97

2 40 | R? = 0,9977

a8 35 ‘| & long
€ 30 - Ys =02631x?- 5,759 + 36,344 | @ sem
F 25 4 R? = 0,9985 s

- 2 4 6 8 10 12 14
Horas de leituras

FIGURA 1A Evolugio da temperatura interna dos musculos longissimus dorsis
e semimembranosus nas primeiras 12 horas post mortem
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