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RESUMO GERAL

REBELLO, Flavia de Floriani Pozza. Restri¢io alimentar na qualidade da
carne de cordeiros. UFLA, 2003, 125p. (Dissertagdo - Mestrado em Ciéncia
dos Alimentos).'

A raca Santa Inés apresenta aptidio para camne ¢ se adapta as condigdes
climaticas das regides tropicais e subtropicais do Brasil, onde esta ra¢a ovina ¢
bastante difundida. O objetivo do presente trabalho foi estudar a qualidade da
carne de cordeiros machos da raca Santa Inés deslanada pura, abatidos em
diferentes pesos ¢ submetidos a diferentes dietas durante o crescimento. Um
total de 48 cordeiros foram submetidos a 3 dietas (restrigdo pré-natal - Pe;
restrigdo pos-natal - Po ¢ ad libitum - AD) e 4 pesos de abate (15, 25, 35 e 45kg)
no Setor de Ovinocultura do DZO da UFLA, Lavras, MG, Brasil. No pré-abate,
esses animais foram submetidos a jejum de 16 horas ¢ a sangria, realizada por
meio de sec¢do da artéria carétida e veia jugular, seguida da evisceragdo. As
carcagas foram resfriadas por 24 horas a 2°C. Posteriormente, foram seccionadas
longitudinalmente em duas meias carcagas, sendo coletadas as amostras, e
congeladas para posteriores analises no Laboratério de Carnes do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da UFLA. O delincamento foi em DIC,
fatorial 3x4 (3 dictas ¢ 4 pesos de abate). Os dados foram analisados pelo
programa estatistico SAS (1985).A queda do pH no LD foi mais acentuada nos
animais com maior peso de abate. Ndo houve diferenga entre as dietas para a
perda de peso por cozimento (PPC), porém, os animais de 25kg apresentaram
uma maior PPC. Os animais de 25kg e de restricdo Pe apresentaram uma
coloragdo mais avermelhada (valor a*) ¢ menos luminosa (valor L*) do que os
demais. Os animais mais pesados € de restrigio Pe apresentaram menor maciez
(FC). Com o aumento do peso ao abate, houve um decréscimo no teor de
umidade, proteina bruta e cinzas e um acréscimo no teor de lipideos. As dictas
ndo influenciaram os teores de umidade, porém, influenciaram os teores de
gordura (lipideos), apresentando maiores valores para os animais de restrigio Po
e colesterol. Foram encontrados maiores valores para os animais de restrigio Pe
¢ também de proteina bruta e cinzas, cujos maiores valores deveram-se aos
animais AD.

' Comité de orientagdo: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramon
Olalquiaga Pérez - UFLA e Roberta Hilsdorf Piccolo do Valle (UFLA)



GENERAL ABSTRACT

REBELLO, Flavia de Floriani Pozza. Alimentary restriction in the quality of
the lambs meat. UFLA, 2003, 125p. (Dissertation - Master's degree in Foods
Science).'

The Santa Inés breed presents aptitude for meat production and adapts to
the climatic conditions of the tropical and subtropical areas of Brazil where this
sheep breed is quite spread. The objective of the present work was to study the
quality of the male lambs meat of the pure Santa Inés breed without wool,
slaughtered in different weights and submitted to different diets during the
growth. A total of 48 lambs was submitted to 3 diets (prenatal restriction - Pe;
postnatal restriction - Po and ad libitum - AD) and 4 slaughtered weights (15,
25, 35 and 45 kg) in the Sheep Division of DZO at UFLA, Lavras, MG, Brazil.
In the pre- slaughter these animals were submitted to fasting of 16 hours and the
blood-letting was accomplished through section of the carotid artery and jugular
vein and it was following by the evisceration. The carcasses were cooled by 24
hours to 2°C. Later, they were split up longitudinally in two half carcasses and
the samples were collected and frozen for subsequent analyses in the Meat
Laboratory of the Department Foods Science (DCA) at UFLA. The experimental
design was DIC, factorial 3x4 (3 diets and 4 slaughter weights). The data were
analyzed by the statistical program SAS (1985). The pH drop in LD was more
accentuated in the animals with larger slaughter weight. There was not
difference among the diets for the weight cooking loss (PPC), however, the
animals of 25kg presented a larger PPC. The animals of 25kg and those of Pe
restriction presented a redder coloration (a* value) and less luminous (L* value)
than the others. The heaviest animals and from Pe restriction presented smaller
shear force (FC). With the increase of the slaughter weight there was a decrease
in the humidity content, crude protein and ashes and an increment in the fat
content. The diets didn't influence the humidity content, but they influenced the
fat content (lipid), showing larger values for the animals of Po restriction and
cholesterol. It was found larger values for the animals of Pe restriction and also
of crude and ash, whose larger values were duc to the AD animals.

! Guidance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Advisor); Juan Ramon
Olalquiaga Pérez - UFLA; and Roberta Hilsdorf Piccolo do Valle (UFLA).






1 INTRODUCAO GERAL

A criagio de ovinos é difundida em um grande nimero de paises. Grécia,
Espanha, Italia e Franga contribuem com 55% na produgio total de came € com

mais de 60% do consumo nos paises da Unido Européia.

O consumo mundial de came ovina ¢ muito variavel e esta ligado a
fatores culturais, cconémicos e religiosos. Os animais mais leves, por exemplo,
sdo preferidos em Portugal (8 kg), Italia (9 kg), Espanha e Grecia (11 kg). Ja os
de médio peso sdo preferidos na Bélgica e Irlanda (21 kg), Holanda (23 kg) e
Dinamarca (25 kg), e os de maior peso (entre 27 e 30 kg) pelo Egito, Estados
Unidos e Japao (Safiudo et al, 1998).

As ragas voltadas para a produgdo de carne apresentam maior peso €,

conseqiientemente, podem ser abatidas mais jovens (Sobrinho, 2001).

O rebanho ovino atual no Brasil é da ordem de 13,95 milhdes de
cabegas. Destas, 6,71 milhdes encontram-se na regido nordeste, 5,85 milhGes na
regido sul e 434.054 na regido sudeste (Ferandes & Oliveira, 2001). O consumo
¢ de 0,7kg/per capita/ano, elevando-se no Rio Grande do Sul para 2.9 € em
alguns municipios gaichos chega a 31 kg /per capita/ano (Tretow et al., 1999).
Na regido nordeste, 0 consumo per capita anual de came ovina € caprina € de
1,20 kg, chegando a 11,7 kg na cidade de Petrolina, PE (Barros & Simplicio,
2001).

Os aspectos envolvidos na produgdo de camne ovina s3o: a eficiéncia
reprodutiva, a cficiéncia alimentar, o peso ao nascer, o ganho de peso, a
cstrutura de comercializagdo ¢ o rendimento de carcaga. Para que os ovinos
aproveitem seu potencial produtivo, é necessario alimenta-los com dietas
equilibradas, de modo a atender as exigéncias nutricionais em sua totalidade

(Siqueira, 2001). Conhecendo-se a faixa etaria em que ocorre a maior taxa de



crescimento, é possivel programar o sistema de terminagio dos cordeiros, para
que o abate ocorra na fase em que a eficiéncia de conversdo alimentar inicie seu
decréscimo. As variagdes de peso influenciam dirctamentc nos pardmetros
fisico-quimicos de qualidadc e composigdo centesimal da carne, assim como 0s

fatores raga, idade ao abate, dieta ¢ sistema de produgéo.

A ovinocultura no Brasil iniciou seu desenvolvimento nas regides de
clima temperado, onde a produgdo visava a obten¢do de 1. Porém, nos dias
atuais, a exploragdo ¢ voltada para a produgio de came, o que levou o rebanho a
se deslocar para as regides de clima tropical ¢ subtropical. Nestas regides, os
ovinos sdo explorados, em sua maioria, em regime extensivo de produgdo e
estdo sujeitos a depressdes sazonais de disponibilidade de alimentos. Williamson
& Payne (1980) descrevem que 60% dos rebanhos de espécies exploradas para a
produgdo de carne encontram-se nas regides tropicais € subtropicais e, nessas, a

restri¢do alimentar ¢ responsavel por 20% da perda de peso dos animais.

A restrigio alimentar pode ser uma conseqiiéncia das condi¢des naturais
ou pode ser planejada por meio de manejo alimentar com o objetivo de melhorar
a qualidade da carcaga sem afetar o desempenho produtivo. Este desempenho ¢
conseguido por meio de programas que fundamentam-se em melhorar a
eficiéncia alimentar, reduzindo a gordura abdominal e total da carcaga. A
limitagdo da ingestdo de alimentos causa redugdo no crescimento, porém, €
possivel compensar a perda de peso sofrida pelo animal no periodo de

realimentagdo.

Os fatores que mais influenciam o sucesso de um programa de restrigdo
sdo a idade de aplicagdo ¢ a intensidade — que ¢ o somatério cntre a duragio do
periodo de aplicagdo (dias) do jejum ¢ o nimero dc horas de cada periodo. Nas
aves, tem sido estabelecido que o mclhor momento para a aplicagdo de um

programa de restrigdo € entre a segunda e a terceira semanas de idade. Isso se



deve ao fato de que, na primeira semana, o pinto ainda ¢ muito fragil para
suportar o estresse do jejum ¢ apos 21 dias, dependendo da idade de abate, ndo
haveria tempo suficiente para recuperagio do peso eventualmente perdido

durante a restri¢do (Rosa et al., 2000).

Varias hipoteses tentam explicar o crescimento acelerado que caracteriza
o ganho compensatorio. Acredita-se que este fendmeno seja mediado por
alteragdes hormonais, as quais, entretanto, ainda sdo desconhecidas. Alguns
autores acreditam que o ganho compensatorio ocasiona um aumento da massa
muscular por deposi¢io de proteinas; outros acreditam que ele ocasiona um
aumento de depositos de gordura e outros ainda acreditam que ocorra uma
combinacgdo entre ambos. Entretanto, é sabido que a manifestagdo do ganho
compensatorio é influenciada pelo tipo de fonte protéica e energética fornecida

durante a realimentago.

Nas regides com escassez de alimentos em conseqiiéncia da
sazonalidade, sdo desconhecidos os efeitos desses periodos de caréncia alimentar
durante o crescimento de ovinos sobre o desenvolvimento da carcaga ¢ dos
tecidos constituintes, bem como seu efeito sobre a composi¢do quimica ¢ a
qualidade da came. Portanto, o presente estudo teve por objetivo estudar o efeito
das restrigdes alimentares pré e pos-natal sobre a qualidade da carne de cordeiros

machos da raga Santa Inés deslanada pura, durante o crescimento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Santa Inés: uma raga ovina brasileira adaptada ao clima tropical

A raga Santa Inés, caracteristica do nordeste brasileiro, é considerada
como sendo resultante de cruzamentos seguidos por periodos de selegdo e
evolugdo que resultaram cm auséncia de 1a. Néo se sabe ao certo como csta raga
surgiu, mas alguns estudos indicam quc scria o resultado da fusdo dos
patriménios genéticos de forma altcrnada e desordenada das ragas mais antigas
no nordeste, como Morada Nova (variedades vermelhas e brancas), Bergamacia
e, em menor escala, a Somalis. Dessa mesticagem surgiram, na Bahia, animais
de pelagem vermelha com o nome de pele de boi, oriundos de um rebanho
Morada Nova vermelho vindo do Ceard e introduzido pela Secretaria de
Agricultura do Estado, em 1948. Mestigos de pelagem branca com o nome Santa
Inés surgiram posteriormente em Alagoas. Os mesticos de pelagem preta e
chitada surgiram concomitantemente neste estado, porém, em menor escala e
ndo recebiam nenhuma denominagdo especial. A Associagdo Brasileira de
Criadores de Ovinos, num encontro realizado em 1977, cm Fortaleza, visando
estabelecer o registro genealogico dos tipos de ragas ovinas do nordeste,
resolveu eliminar, em partc, a confusdo dos mestigos, englobando-os com a
denominagdo de Santa Inés. O padrio elaborado e aprovado criou quatro tipos
de pelagem, dando margem para qualquer mestigo ser enquadrado como

pertencente a raga.

Os ovinos Santa Inés possuem caracteristicas bem peculiares. Os
cordeiros nascem com 3 kg, atingem 23 kg aos 112 dias e os machos chegam a
pesar de 80 a 100 kg. Podc haver a ocorréncia dc 3 partos em 2 anos. As
ovelhas, em manejo cxtensivo, atingem de 40 a 50 kg (em confinamento, as

fémeas adultas podem atingir mais de 90 kg), apresentam boa capacidade leiteira



(decorrente de aprumos corretos € boa inser¢do de ubere e boa habilidade
materna. Além disso, os ovinos Santa Inés sdo de grande porte, com boa aptiddo
para a produgdo de camne associada a clevada rusticidade. O habito de ramoncar
¢ a adaptagdo ao clima quente permitem a cxploragio da Santa Inés com
eficiéncia, em ambientes de clima/vegeta¢do em que ndo ocorra €/ou até ndo seja

possivel a exploragio intensiva de pastagens.

O Brasil apresenta climas bem variados, em razdo dec sua grande
extensdo. Todavia, devido a posi¢do tropical do pais, o clima apresenta-se
quente em praticamente todo o territorio. Na regido sul (Paran, Santa Catarina €
Rio Grande do Sul), o clima predominante ¢ o subtropical, com menores
temperaturas, ocorréncia de geadas no inverno e temperaturas elevadas no verdo.
No sudeste, o clima predominante ¢ o tropical de altitude proximo ao litoral
(quente, porém com temperaturas mais amenas em razio da altitude) e na porgéo
oeste aparece o clima tropical propriamente dito (com chuvas no verdo e
estiagens no inverno). O clima tropical também aparcce na regido centro-oeste.
No norte, ha predominincia de clima equatorial, quente € imido, com chuvas o
ano todo, encontrando também o clima tropical de altitude na porgdo
setentrional, devido a diferenga de altitude. A regido nordeste € a que apresenta
maior variedade de climas: o semi-arido (quente e seco) no sertdo nordestino; no
Agreste, tanto o semi-arido, como o tropical atlantico (quente e imido); no
meio-norte, o equatorial e tropical ¢ na zona da mata, o clima predominante € o

tropical atlantico (Figuras 1.1 € 1.2).

Devido a variedade de climas, a criagdo da raga Santa Inés constitui-se
uma altcrnativa, principalmente no nordeste brasileiro, que apresenta
caracteristicas climaticas severas, onde a produgdo de outras espécies animais ¢

praticamente insustentavel.
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2.2 Consideragées sobre nutrigdo, restricio alimentar, subnutricio e

superalimentagio

A maioria dos animais explorados economicamente se destina a
produgdo de substéncias protéicas de elevado teor nutritivo para a alimentagdo
do homem. Nesta categoria, principalmente os ruminantes estio capacitados,
pois no pré-estdmago ocorre a sintese microbiana de proteinas de alto valor
nutritivo a partir de compostos nitrogenados nio protéicos (como a uréia).
Porém, para que essa produgdo seja maxima e seja evitada a instalagio de
manifestagdes patoldgicas carenciais, ¢ necessaria uma quantidade adequada de
energia, vitaminas, substincias minerais e elementos tragos que supram os
requerimentos de manutengio e produgdo. Em situages de aporte inadequado
de nutrientes, tais como as restri¢des alimentares, surgem alteragdes do estado
considerado normal. As necessidades ou requerimentos estio associados com
com a fase fisiolégica vivida pelo animal e, durante o periodo de crescimento, a
composi¢do dos tecidos animais altera-se. A sintese protéica ocorre, em grande
parte, durante o periodo de crescimento, principalmente no figado, na
musculatura, nos ossos, na medula dssea, etc. Nesta fase, a produgio de gordura
¢ escassa e a formagdo do tecido adiposo nos cordeiros € proveniente da gordura
do leite de amamentagdo. Os gastos de energia com a digestdo decrescem com a

elevagdo do peso corpéreo para um determinado ganho de peso.

A restrigdo alimentar planejada ¢ uma pratica de reducdo do volume
diario de ragdo fornecido, visando diminui¢do do consumo de alimentos em um
dado periodo (restrigio quantitativa), ou de nutrientes (restrigdo qualitativa), de
modo que as exigéncias para o ganho de peso 6timo, estabelecidas pelo padrio
genético do animal, ndo sejam atendidas (Rosa et al., 2000). Embora exista uma
ordem de prioridade de mobilizagdo, num determinado momento, ap6s o inicio

do jejum, todos os tecidos que fornecem energia poderio estar sendo



mobilizados. Essa ordem de prioridade em resposta ao tempo de jejum € o
catabolismo do glicogénio, gordura e proteina, processos conhecidos como
glicolise, lipolise ¢ protedlise, respectivamente. Em resposta a restrigdo, o
animal busca, imediatamente, satisfazer as suas neccssidades energéticas para
manutengio das atividades mais criticas, com a fonte mais prontamente
disponivel, que é o glicogénio hepatico (glicose). Essa taxa de mobilizago sofre
variagdes € depende, principalmente, da idade e das condigdes de estresse do
animal. Apos a mobilizagio de parte do glicogénio, comega a haver mobilizagdo
da reserva de gordura ¢ do tecido muscular. No momento em que o animal
comega a mobilizar proteina muscular para satisfazer as suas exigéncias de
energia, a restrigdo passa a ser indesejavel, pois a recuperagdo de peso no
periodo pds-jejum (periodo conhecido como de realimentagdo) torna-se pouco

provavel.

O ganho compensatorio é descrito como a habilidade dos animais
exibirem, apos a restrigio alimentar, um aumento na taxa de crescimento que
irrestringe animais de mesma idade cronolédgica. O ganho compensatério é um
evento bioldgico complexo porque ¢ associado a fatores como alta absorgdo de
alimentos, alta eficiéncia na utilizagdo de alimentos, mudangas na composigdo
de tecidos e/ou alteragido no sistema endocrino. Animais restritos, que voltam a
scr realimentados, podem recuperar o peso vivo de maneira similar aqueles que
ndo, sofreram restri¢io, resultando assim em uma alta eficiéncia na conversdo
alimentar. A resposta no ganho compensatoério pode também variar, dependendo

da duragdo ou intensidade da baixa nutrigdo antes da realimentacdo.

7

Na fase de crescimento ¢ importante o fornecimento de uma dieta
contendo aminoacidos essenciais, vitaminas, substincias minerais ¢ elementos
tragos (Zn). Quando isso ndo ocorre, os animais tornam-se subnutridos. A
subnutri¢do decorre de uma ingestdo ou de um aproveitamento insuficiente dos

alimentos. As conseqiiéncias de uma subnutrigio dependem do grau ¢ da



duragdo de uma reabsorgdo carente dos fatores nutricionais. A subnutri¢io
primaria resulta de uma oferta insuficiente de alimento € a secundaria decorre
como conseqiiéncia da redugdo da ingestio do alimento (por processos
inflamatérios da cavidade oral ou dos dentes, por exemplo), ou da diminuigio da
reabsor¢do intestinal dos nutrientes (por processos inflamatérios da mucosa do
canal gastrintestinal e de acometimentos parasitarios), assim como por distirbios

da secregdo glandular endécrina (por elevada secregdo de tiroxina).

O mais alto grau de subnutrigio é o estado de jejum. Os animais em
estado de jejum completo por retirada da alimentagdo, podem suportar periodos
relativamente longos, langando mio das reservas lipidicas do tecido adiposo, por
meio da oxidagdo de acidos graxos e, depois, pela degradacdo das proteinas do
organismo. Se, por um lado, os animais conseguem suportar o estado de jejum
por algum tempo, a falta de agua, porém, provoca um efeito desastroso. Em um
curto espago de tempo, a falta de agua leva a profundas alteragdes funcionais do
cérebro, principalmente se a temperatura ambiente ¢ alta. A supressdo completa
de alimentos ¢ agua produz, como conseqiiéncia, apos alguns dias, distirbios do

equilibrio hidrico, levando a morte por colapso cardiaco.

Na supernutricio tem-se a situagdo inversa, ou seja, Os animais sdo
alimentados em quantidades muito acima de suas necessidades, ocasionando
uma intensa formacgdo de gordura no organismo, cuja extensdo depende da
intensidade da superalimentagdo. A tendéncia em formar depésitos de gordura
difere de animal para animal e nas diferentes espécies. Essas diferengas sdo
geneticamente determinadas e estdo relacionadas a capacidade de adaptagdo do
sistema enddcrino a dietas ricas em gorduras. Um depésito elevado de gordura
constitui uma sobrecarga para o organismo, dificultando a locomogdo e
submetendo os sistemas muscular, esquelético e circulatorio a um esforgo
elevado. Nestes casos, a dissipagdo de calor oriundo das reagdes metabdlicas €

dificuitada em decorréncia do depésito subcutaneo de gordura.
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2.3 Crescimento e desenvolvimento do misculo

O musculo, para seu crescimento inicial, necessita da sintcsc das
complexas moléculas protéicas, especificas do tecido a partir dos aminoacidos,
da correta disposigdo das proteinas sintetizadas para a formagédo dos elementos
estruturais proprios do musculo como as fibras, além da diferenciagio €

desenvolvimento das fibras de acordo com o tipo do musculo.

Considerando que a estrutura, as fungdes, as proporgdes € a composicdo
do corpo se modificam a medida que o individuo cresce, alternando-se também
durante o crescimento o desenvolvimento de novas estruturas ¢ as
transformagdes em suas capacidades funcionais, convém definir 0 que sejam
crescimento ¢ desenvolvimento. Hammond (1959) define crescimento como
sendo o aumento de peso até que o individuo alcance o tamanho adulto e
desenvolvimento, como a transformagio de seu aspecto e de sua conformagio
ao mesmo tempo que as diversas faculdades ¢ fungdes alcancem sua plenitude.
Ja Forrest et al. (1979) definem crescimento como um processo normal dc
aumento de tamanho produzido pelo aumento de tecidos, similares em
constitui¢do aos tecidos ou oOrgdos originais, podendo tal aumento de tamanho
ser alcangado por hipertrofia, hiperplasia ou crescimento por acréscimo. Os
mesmos autores chamam a atengfio, do ponto de vista zootécnico, para a
distingdo que deve ser feita entre crescimento verdadeiro (que leva a um
aumento dos tecidos estruturais como musculos, ossos e 6rgios vitais) € engorda

(que consiste no aumento do tecido adiposo).

A velocidade de crescimento nos diferentes tecidos varia. O crescimento
6sseo em comprimento ocorre antes do crescimento em espessura (o animal sera
de maturagio precoce ou tardia, dependendo do tempo que ele requer para sofrer
as mudangas de desenvolvimento). Nos musculos, a velocidade de crescimento ¢

variavel. Os musculos mais longos, como os dos membros ¢ os do dorso,
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mostram uma velocidade de crescimento pds-natal mais rapida, devendo-se a
variagdo do tamanho maximo adulto, entre animais de mesma espécie, a
diferenga no niimero de fibras musculares e ndo ao tamanho da fibra. Por estas
razdes, num determinado animal, o tamanho da fibra ndo ¢ diretamente
proporcional ao tamanho do corpo. Existem prioridades fisiologicas na formag&o
dos diversos tecidos que obedecem & ordem: 1) tecido nervoso, 2) esqueleto, 3)
musculo e 4) gordura (Hammond, 1959). Isso explica as diferengas significativas
observadas em animais geneticamente idénticos que foram submetidos a manejo
e niveis de nutri¢do distintos, levando o animal de corte a apresentar acentuadas
diferengas na relagio carne x ossos x gordura, com importante repercussdo em

seu valor comercial.

O desenvolvimento no animal, geralmente ¢ devido a uma onda primaria
de crescimento que, partindo do créinio, desce as porgdes fasciais da cabeca e
retrocede até a regido lombar. Por sua vez, das extremidades parte uma onda
secundaria de crescimento que desce até os pés € sobe ao longo das
extremidades e do tronco até a regido lombar, na unido do lombo com a 1ltima
costela. Essa parte demora a alcangar sua intensidade méxima de crescimento,
sendo, portanto, a de maturagio mais tardia. A cada um dos tecidos principais
corresponde uma arrancada inicial de grande intensidade de crescimento em
centros distais que, acompanhada de uma aceleragdo do crescimento, vai se

deslocando para tras ¢ para cima, até atingir a regido lombar (Hammond , 1959).

Durante o periodo de crescimento, no entanto, aumenta o tempo
requerido para passar através das mudangas de desenvolvimento. Como
conseqiiéncia desta condigio, um animal precoce, mantido em nivel de
alimentacgdo baixo durante o periodo de crescimento, toma as formas de um
animal tardio (Mcmeekan, 1984). Ha, por sua vez, um importante dado

zootécnico extensivo a todos os animais, nos quais o crescimento pos-natal
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obedecc a uma curva sigmoéide, desde quc sc empreguecm unidades dc

crescimento e de tempo adequadas (Forrest et al., 1979).

A espécie, raga, sexo, idade, nivel nutritivo ¢ a atividade fisica do animal
influem sobre o didmetro da fibra muscular. Normalmente, as fibras musculares
de ovelhas possuem didmetros menores € mais uniformes que as de suinos ¢
bovinos. Geralmente, os machos intciros possuem fibras musculares maiores que
as fémeas ¢ animais castrados. Em condi¢des normais, o didmetro das fibras
musculares aumenta com a idade, com a alimentagdo apropriada e com a
atividade fisica. Assim, nos ovinos, o crescimento do musculo, da gordura e do
esqueleto obedece a uma onda que, @ medida que avanga a idade, atravessa as
diferentes regides do corpo. Ela parte da cabega, do pescogo e das porgdes
distais das extremidades (anteriores e posteriores) € termina na regido lombar.
No esqueleto, as costelas sdo os ossos de maturagio mais tardia. Os ossos dos
membros anteriores também s3o de maturagdo mais demorada que os dos
membros posteriores. Do mesmo modo, o desenvolvimento em comprimento e
espessura dos ossos longos das extremidades acompanha o incremento do peso,
sendo que o crescimento em comprimento ¢ mais precoce que 0 crescimento em

espessura.

Do nascimento a maturidade, as modificagdes nas conformagdes dos
bovinos se assemelham as descritas cm relagdo aos ovinos. Entretanto, existem
diferengas, devido as diversas ragas, quanto a rapidez e extensdo com que estas
modificagdes se sucedem. Nos suinos, a conformagio ¢ diferente. Enquanto seu
corpo ¢ bastante curto € pouco profundo, € os quartos traseiros sio pouco
desenvolvidos, a cabega e os pés sdo relativamente grandes. A medida que
avanca a idade ¢ o peso, o corpo aumenta inicialmente em comprimento e,
depois, em largura ¢ profundidade. A despeito da semelhanga com os ovinos
quanto ao seu desenvolvimento, nos suinos as extremidades posteriores sdo de

maturagdo mais tardia que as anteriores, experimentando as primeiras,
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proporcionalmente, maiores ganhos na vida pos-natal quec as segundas
(Mcmeekan, 1984). As transformagGes nas propor¢des, bem como as que se
referem ao desenvolvimento dos diferentes tecidos na vida pds-natal, sdo mais

pronunciadas nos suinos que nos ovinos.

2.4 Parametros de qualidade da carne

Quando se busca uma came de qualidade, todos os segmentos da cadeia
produtiva sdo importantes € o descuido ou o desconhecimento dos fatores que
influem na qualidade dessa came podem comprometer todo o sistema. Hoje,
com o aumento da concorréncia dentro ¢ entre paises, nio adianta produzir mais

a baixos custos, mas, além disso, deve-se produzir com qualidade.

Os fatores ante mortem (espécie, caracteristicas genéticas, sexo, idade,
alimentagio, manejo dos animais, clima e localizagdo anatdmica do musculo) e
post mortem (estagio da rigidez, propriedades associadas & retencdo de agua,
gordura intramuscular, tecido conjuntivo, propor¢des dos feixes musculares € os
erros analiticos) influenciam diretamente as propriedades fisico-quimicas e de
composigio centesimal da carne (Pardi et al., 1993; Bragangnolo, 1997; Mooney
et al., 1998).

2.5 Parametros fisico-quimicos de qualidade

2.5.1 Declinio de pH post mortem (p.m.)

Para que o misculo de um animal abatido se transforme em carne, €
necessario quc ocorram processos bioquimicos conhecidos como modificagdes
post-mortem. Dentre estes, ocorrem alteragdes do pH que no animal vivo varia

de 7.3 a 7,5. Com o decréscimo apos a morte, o pH pode chegar a 5,9, duas a
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oito horas apds a sangria, com instalagdo do rigor mortis. Neste processo, o
glicogénio muscular presente na came favorece a formagdo do acido latico,
diminuindo o pH ¢ tornando a carne macia ¢ suculenta, com sabor ligeiramente

acido ¢ odor caracteristico (Caiicquc et al., 1989).

O estresse do animal por periodo prolongado ou intenso exercicio
muscular no pré-abate causa redugio nos niveis de glicogénio, elevando o pH da
came e reduzindo os tcores de glicose nos tecidos musculares (Watanabe et al.,
1996). Nestas condi¢des, havera maior possibilidade de crescimento microbiano,

reduzindo a vida de prateleira da carne sob refrigeragdo (Miller, 2001).

Carnes nestas condigGes sdo denominadas DFD (dark, firm and dry), ou
seja, exibem coloragdo escura e textura firme, sendo mais secas, porém, como
tém alta capacidade de retengdo de agua quando cozidas, sdo freqiientemente
descritas como suculentas. Na pratica, qualquer carne com pH maior que 6,0
pode ser considerada sujeita a processo prematuro de deterioragdo microbiana
(Silveira, 2001). Desta forma, do ponto de vista de conservagdo da carne, a
sangria deve ser adequada, pois como o sangue tem pH alto (em torno de 7,4) e
muita proteina, possui rapida putrefagdo. O ideal ¢ que sejam removidos cerca
de 60% do volume total de sangue e o restante permane¢a nos musculos ¢

visceras (Silveira, 2001).

O animal, quando ¢ submetido ao estresse e abatido imediatamentc a
seguir, pode apresentar uma anomalia chamada PSE (pale, soff and exudative).
Acelera-se assim a glicolise anaerobica, com rapida produgio de acido latico e
queda do pH, conferindo carnes palidas, moles e exsudativas, com baixa
capacidade de retengdo de agua. Durante a cocgdo, ha perda elevada de umidade,
resultando em carne mais seca, dura ¢ menos saborosa, rcduzindo sua utilidade

no processamento (Miller, 2001).
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O pH pode ser influenciado por fatores intrinsecos, como tipo de
musculo, espécie, raga, sexo, idade e individuo, e extrinsecos, envolvendo
alimentagdo, tempo de jejum, estimulagdo elétrica ¢ refrigeragdo (Safiudo,
1980).

A determinagdo do pH da came pode ser feita por meio de eletrodos de
penetragdo diretamente no musculo, onde normalmentc sdo obtidos valores de
pH na hora zcro (carcaca quente) até 24 horas post-mortem (carcaga fria). As

medigGes também podem ser feitas 48 ¢ 72 horas post-mortem.

2.5.2 Cor

A cor da came ¢ o fator de qualidade mais importante. O consumidor
pode aprecia-la no momento da compra, constituindo o critério basico para sua
selegdo, a ndo ser que outros fatores, como odor, sejam marcadamente

deficientes.

O consumidor tem associado a cor clara a carne de animais jovens e,
portanto, estas sdo mais apreciadas € mais caras. Em alguns paises da
Comunidade Econdmica Européia sdo aceitas carnes mais escuras com mais
facilidade, mas, em geral, as preferéncias recaem sobre as carnes com tons mais
claros (Safiudo et al., 1998). Toda a problematica da cor da carne ganhou uma
importincia maior nos ultimos anos, em decorréncia do desenvolvimento da
venda em bandejas pré-cmbaladas, seja com pelicula permeavel ao oxigénio, ou

cm atmosferas controladas.

A cor ¢ uma caracteristica tridimensional, quc consta de um atributo de

brilho e dois atributos cromaticos chamados de matiz ¢ satura¢io.

A cor pode ser afctada por fatores intrinsecos, como tipo de musculo,

espécie, raga, sexo, idadc do animal e fatores extrinsccos, como alimentagéo ¢
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esforgo ao qual o animal foi submetido antes do abate (Safiudo, 1992). O brilho,
por exemplo, esta relacionado ao pH e outros fatores post-mortem que
determinam o grau de hidratagdo e o cstado das proteinas musculares. A matiz
esta relacionada ao frescor do corte, as transformagdes tecnologicas € a propria
biologia do musculo ¢ a saturagdo, por fim, esta relacionada a quantidade de
pigmentos ¢ a fatores ante-mortem, como espécic, raga, sexo, idade,

alimentago, etc.

Os pigmentos sdo formados, em sua maior parte, por proteinas. A cor da
camme depende do conteiido de mioglobina muscular (que constitui de 80% a
90% do pigmento total na camne), que varia nos musculos durante o crescimento
(Boccard, 1973). Outro fator é a forma quimica da mioglobina, que pode se
apresentar reduzida (Fe ++), de cor vermelho parpura, caracteristica da came
fresca embalada a vacuo ou do interior da massa muscular recém-cortada;
quando sob altas pressGes de oxigénio, na forma de oximioglobina, de cor
vermelho-bnlhante ou, ainda, sob baixas pressdes de oxigénio ou na presenca de
substincias oxidantes, o ferro passa a forma oxidada (Fe +++), originando a
metamioglobina, de cor marrom, associada pelos consumidores a carnes

estocadas por longos periodos.

O aparecimento de sulfametamioglobina, de cor esverdeada, é resultado
da presenca do enxofre, oriundo do crescimento bacteriano, em contato com a

mioglobina.

Indiretamente, a cor determina a vida de prateleira da carne, uma vez que
aquelas cames que se desviam da cor ideal (vermelho-cereja) tendem a
permanecer mais tempo na prateleira (Gutierrez & Garcia-Villanova, 1981;
Dabés, 2001). Além disso, o consumidor discrimina a carne escura ao associar a
cor com animais velhos e com maior dureza. Esta relagdo, muitas vezes, ndo é

verdadeira. Por exemplo, no caso de um animal abatido com poucas reservas de
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glicogénio, a carne ndo atinge pH suficientemente baixo para produzir coloragdo

normal, independentemente de sua idade e maciez (Sainz, 1996).

Em geral, admite-se que animais recebendo alimentagio mais volumosa
apresentam cames mais escuras, como conseqiiéncia do aumento da mioglobina
do misculo, devido a alimentagdo rica em carotenos (Rico, 1992), ainda que em
ruminantcs a natureza do alimento influencie pouco a cor da came, pelas

intensas transformagdes que os mesmos sofrem no ramen.

A cor da came pode ser medida pelo método subjetivo, que envolve
observagles sensoriais de pigmentos da carne, da gordura, presen¢a de tecido
conjuntivo € outros, sendo um método de grande rapidez e utilidade. Entretanto,
pode também ser medida pelo método objetivo, pela utilizagdo do colorimetro, o
qual determina a cor da carme por meio das coordenadas L*, a* e b¥,
responsaveis pela luminosidade (ou claridade), teor de vermelho (cifras
negativas dariam a idéia de verde) e teor de amarelo (cifras negativas dariam a
a carne, € quanto maiores os valores de a* e b* mais vermelha e amarela,

respectivamente (Miltenburg et al.,1992).

2.5.3 Perda de peso por cozimento (PPC)

Os fatores que afetam as perdas por evaporagdo e por gotcjamento na
came cozida, também afetam a capacidade de retengdo de 4gua, ja que as
diferengas relativas se conservam depois do aquecimento (Bendall, 1946; Hamm
& Deatherage, 1960). As perdas atribuidas a retragdo que a carne experimenta
durante o processo de cocgdo sdo maiores, devido as temperaturas elevadas que
levam a desnaturagio das proteinas e diminuem consideravelmente a capacidade
de retengdo de agua (Baker, 1942; Wierbicki et al, 1954; Paul & Bratzler, 1955).

As perdas dependem de diversos fatores: método de cocgdo, tempo ¢
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temperatura de cocgdo. Parte do suco que a came perde durante a coc¢o ndo ¢
de natureza aquosa, ja que as temperaturas elevadas fundem as gorduras e

destroem as estruturas que a retém.

Quanto 4 velocidade de descenso de pH, esta é muito rapida, pois ha um
aumento na perda de agua durante a cocgdo. Sayre et al, 1964 observaram que
quando o pH do musculo era inferior a 5,9 aos 40 minutos post mortem, as
perdas de peso experimentadas pela came foram de 40% a 50% depois da
cocgdo, enquanto que quando o pH era superior a 6,0, as perdas eram de
somente 20%. O aumento da capacidade de retengdo de agua que produz a
maturag@o da came leva a uma melhor perda durante a cocgdo, ndo sendo este

efeito observado em todos os cortes.

A medida que a temperatura aumenta de 0 a 80°C (Tabela 1.1), ha uma

perda de grupos acidos livres e diminui-se a capacidade de retengio de agua,

elevando o pH.

TABELA 1.1. Perdas de peso por cozimento devidas ao aumento da
temperatura interna da carne.

Temperatura interna da carne (°C)
o v 60 70 80
Perda total (PPC) % de peso umido 10,5 28.8 40,5
Fonte: Sayre et al, 1964.
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2.5.4 Maciez (forga de cisalhamento)

A textura ¢ apontada, pela maioria dos consumidores, como o mais
importante atributo de¢ qualidade. Os atributos maciez e suculéncia contribuem
na aceitagdo global do consumidor ¢ formam a base de "marketing" dos
diferentes tipos de corte. A maciez ou textura de um alimento € a manifesta¢do
de seus elementos estruturais, relacionados a aparéncia, 4 mastigagdo ¢

resisténcia a aplica¢do de uma forga (Szczesniak, 1986).

A maciez da came esta relacionada a estrutura do tecido muscular, as
propriedades bioquimicas das fibras musculares esqueléticas, especialmente as
miofibrilas ¢ seus filamentos intermediarios, ¢ ao tecido conjuntivo
intramuscular, o endomisio e o perimisio, os quais sdo compostos de fibrilas e
fibras de colageno. A estabilidade mecanica das fibras do colageno aumenta com
a idade do animal e estas mudangas sdo associadas as linhas cruzadas
intermoleculares, que se tornam estaveis com o aumento da idade do tecido,

tornando a camne mais dura (Bailey & Light, 1989).

A maciez da camne esta relacionada com diferentes tipos de proteinas: as
proteinas do tecido conectivo (colageno, elastina, reticulina ¢
mucopolissacarideo de recheio), as proteinas da miofibrila (actina, miosina ¢
tropomiosina) e as sarcoplasmaticas (proteinas sarcoplasmaticas € reticulo
sarcoplasmatico). A importincia da contribuigdo relativa desses trés tipos de
proteinas na dureza da carne depende das circunstancias. O elevado conteudo de
tecido conectivo, sua qualidade € o tipo de tecido conectivo também influem na
durcza da came. Por outro lado, a maciez da came ¢é dependente do
enfraquecimento e do rompimento de elementos estruturais, ocorridos durante o
processo de maturagio post mortem, e esta relacionada com a queda do pH. Se o

descenso ¢ muito rapido, ocorre desnaturagio das proteinas sarcoplasmaticas €
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cstas precipitam-sc sobre as miofibrilarcs, desnaturando-as também. Com isso,

ha aumento da dureza, pois as proteinas tornam-se menos solaveis.

Os processos enzimaticos também estdo relacionados com a maciez da
camne. Pesquisas recentes tém evidenciado que o sistema calpainas/calpastatina ¢
o responsavel pelo amaciamento progressivo da carne apos o abate, confirmando
a hipotese de que a maciez da came ¢, antes de tudo, resultado de processos
proteoliticos. Calpainas sdo enzimas proteoliticas presentes em todas as células
cucaridticas e também em células de animais invertebrados. Apresentam-se sob
duas formas: p-calpaina e m-calpaina. Estas enzimas sio dependentes de calcio
para desempenharem sua atividade proteolitica. No musculo, apos o abate, a
concentragdo de ions calcio ¢ suficiente para ativar a p-calpaina, menos exigente
em calcio que a m-calpaina. A p-calpaina ¢é responsavel pelo processo
proteolitico que se instala na célula muscular (Goll et al, 1983, 1992;
Koohmaraie, 1988, 1992). A atividade proteolitica das calpainas é regulada pela
calpastatina, proteina que exerce agdo inibidora especifica. Quanto mais
calpastatina na célula, mais baixo é o requerimento de ions Ca ** para a atividade
das calpainas. A quantidade de calpaina que pode ser ativada, mantendo-sc a
mesma concentragdo de calcio, ¢ controlada pela concentragio de calpastatina
(Salamino et al., 1994). A calpastatina é uma proteina termoestavel, composta
por cerca de 700 aminoacidos, sendo que os aminoacidos triptofano e
fenilalanina estio ausentes e a metionina encontra-se em quantidades muito

baixas. (Killefer & Koohmaraie, 1994).

Assim, pode-se observar que varios fatores influenciam a maciez da
camne (Dransfield, 1994). Diversos estudos evidenciam uma correlagio positiva
entre maciez ¢ raga (Young & Dobbic, 1994), sexo (Dransfield et al., 1990), tipo
de musculo (Light et al., 1985), idade (Dikeman, 1990), utilizagdo de
anabolizantes (Koohmaraie et al., 1996), manejo alimentar (Shorthose, 1978),

condigdes pré e pos-abate, que influenciam as conseqiientes trocas fisicas e
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bioquimicas post mortem (Koohmaraie et al., 1991), temperatura de resfriamento
das carcagas (Dransfield, 1994) e método de cozimento da carne (Wheeler et al
1996).

A sensacdo de dureza se deve, em primeiro lugar, a facilidade com que
os dentes penetram na carne; em segundo lugar, a facilidade com que a camne se
divide em fragmentos e, em terceiro lugar, a quantidade de residuo que sobra

depois da mastigacdo.

2.6 Composigio centesimal
2.6.1 Umidade

Dentre os componentes do tecido muscular, a agua € o maior
constituinte, e seu teor ¢ inversamente proporcional ao conteido de gordura.
Representando cerca de 75% da composigio quimica da came, ela divide-se em
trés categorias: agua livre (85%), agua de imobilizagdo (10%) e agua ligada
(5%). O teor total de agua da camne ¢ importante nos processamentos que a
mesma ira sofrer, como resfriamento, congelamento, salga, cura, enlatamento,
entre outros. Quanto maior o teor de igua ligada, maior a capacidade de retengdo

de agua no tecido muscular (Dabés, 2001).

2.6.2 Proteina

A proteina é o segundo maior componente da came, representando em
torno de 19% de sua composi¢do quimica. Além da fragdo protéica do tecido
muscular, ha uma porgdo ndo protéica, representando cerca de 1,1% , composta
basicamente por aminoacidos livres ¢ nucleotideos (DNA, RNA, ADP, ATP,

entre outros). As proteinas musculares podem ser subdivididas em:
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sarcoplasmaticas, miofibrilares ¢ estromaticas. As sarcoplasmaticas sédo
proteinas soliveis, representando 30% a 35% do total de proteinas, constituidas
principalmente por enzimas e mioglobina. As miofibrilares so as proteinas que
constituem os filamentos, representadas principalmente pela miosina (filamento
grosso) ¢ actina (filamento delgado) e, em menor proporgdo, pela tropomiosina
troponina, a-actinina, b-actinina e proteinas C ¢ M. Apresentam solubilidade
intermediaria, representando cerca de 55% das proteinas totais. As estromaticas
sdo proteinas insoluveis, representando de 10% a 15% do total de proteinas,

constituidas principalmente por colageno e elastina (Prata, 1999).

2.6.3 Lipideos

A gordura corresponde a fragdo insoluvel em agua e soluvel em éter,
representando cerca de 4% da composigdo quimica da came. Devido a maior
atengdo do consumidor com a relagdo dieta e saude, existe uma crescente
preocupagio com o conteido de gordura dos produtos de origem animal. A
gordura rica em acidos graxos insaturados ¢ mais benéfica que aquela rica em
colesterol e acidos graxos saturados, pois diminui o risco de obesidade, cancer ¢

doengas cardiovasculares (Zapata et al., 2001).

A camne de ovinos ¢ considerada rica em acidos graxos saturados, pois os
microrganismos do ramen hidrogenam extensivamente os acidos graxos
insaturados da dieta. Os acidos graxos saturados mais encontrados nesta espécie
sdo o miristico, o palmitico e o estearico; os monoinsaturados sdo o palmitoléico
¢ o oleico ¢ os poliinsaturados o linoléico, o linolénico ¢ o araquiddnico
{Monteiro, 1998).

O teor de gordura dos tecidos animais varia em relagdo aos cortes € ao

estado nutricional dos animais, entre outros fatorcs. Quanto maior a quantidade
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de acidos graxos insaturados, maior o poder de rancifica¢do, portanto, menor o

prazo de vida comercial da came.

A gordura armazenada no organismo animal pode ser classificada de trés
maneiras: extracelular (subcutinea), intermuscular e intramuscular. A gordura
extracelular encontra-se depositada sob a pele, ¢ tanto a gordura extracelular
como a intermuscular sdo facilmente observadas; ja a intramuscular encontra-se
na forma de delgadas fibras no tecido muscular (Almeida, 1990). O aspecto
marmoéreo da camne esta diretamente relacionado com a gordura intramuscular, a

qual apenas pode ser determinada por meio de andlises de laboratorio.

2.6.4 Cinzas

A matéria mineral da came representa, em média, 1,5% de sua
composigdo quimica e esta distribuida irregularmente no tecido muscular; 40%
encontram-se no sarcoplasma, 20% formam parte dos componentes celulares € o
restante (40%) distribui-se nos liquidos extracelulares. De forma geral, potassio,
fosforo, sddio, cloro, magnésio, calcio e ferro sdo os principais constituintes
minerais da carne. Entretanto, outros minerais apresentam-se em pequenas
quantidades, como o cobre, 0 manganés, o zinco, o molibdénio, o cobalto, o iodo
e outros (Prata, 1999), estando os sais minerais da carne associados ao tecido
magro. A carne, porém, ¢ fonte expressiva de ferro (40% a 60% de ferro-heme,

que ¢ bastante absorvivel).

As substincias minerais possuem como fun¢Ses a manutengdo de uma
reagdo quase neutra nos tecidos e liquidos organicos, a catalisagio em varios
processos de grande importincia € a reagdo estimulante exercida sobre a
atividade de muitas enzimas. Constituem ainda parte integrante de determinados
horménios ¢ de um grande nimero de enzimas ¢ intervém na regulagdo da

atividade muscular e nervosa. Aproximadamente 3,5% do peso corporal sdo
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constituidos por calcio, fosforo, potassio, enxofte, sédio, cloro, ferro e magnésio
¢ 80% a 85% formam o csqueleto € os dentes sob forma de calcio, fosforo e
magnésio (Pardi, 1993).

2.7 Colesterol

A percepgio de qualidade pelo consumidor relaciona-se a muitos fatores.
Dentre eles, destacam-se as preferéncias individuais, que sdo baseadas nas
diferencgas sociais, culturais ¢ geograficas, no comportamento religioso, nos
fatores econdmicos e, atualmente, hi os associados ao conceito da relagdo
alimento x saude. De acordo com o National Cholesterol Program Expert Panel
(1988), trés fatores contribuem para o aumento do nivel de colesterol plasmatico
humano: a quantidade de gordura, o teor de colesterol, € a composigdo do acido
graxo presente no alimento carne (McNamara, 1990; Woodward & Wheelock,
1990; Love, 1994).

O colesterol pertence a um grupo heterogénio de compostos que podem
ser agrupados em duas categorias: os lipideos complexos, que sdo saponificaveis
por hidrélise alcalina e os lipideos simples, que sdo insaponificiveis. Neste
grupo, encontram-se os esterois € os mais freqiientes no reino animal sdo o
colesterol, o coprosterol € o 7-desidrocolesterol. Atualmente, vem dando-se mais
enfoque ao colesterol que, em certas circunstincias, tende a acumular-se nas
paredes internas dos vasos sangiiineos de grande ¢ médio calibre, levando a
formagdo de ateroma, acarretando o aparecimento de problemas de

degenerescéncia ¢ aterosclerose (Correia & Corrcia, 1989; McNamara, 1990).

O colesterol (C,7H4s0) apresenta uma estrutura ciclica, com uma cadeia
alifatica lateral. Ao todo, tem 27 atomos de carbono, com uma dupla ligagdo cm
C5 e C6 e uma fungdo alcool em C3. Logo, o esterol é um alcool que pode ser

esterificado. O colesterol pode encontrar-se na forma livre ou esterificada. Ja o
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coprosterol é ligeiramente diferente do colesterol por ser mais reduzido € possuir

a dupla ligagdo C5 e C6 hidrogenada.

O 7-desidrocolesterol, por sua vez, ¢ derivado do colesterol, por
desidrogenacgio em C7 ¢ C8. E um precursor da vitamina D (Correia & Correia,
1989).

O colesterol ¢ um constituinte essencial em todas as membranas
celulares e ¢ precursor de dois importantes grupos de compostos : os sais biliares
(promovendo a digestdo e absor¢do de gorduras) € os hormdnios sexuais
testosterona, androsterona, progesterona e estradiol (Sabine, 1977). Ele ainda ¢
responsavel pela modulagdo da fluidez das membranas celulares, participa da
sintese de vitamina D; e é utilizado no figado na formagdo do acido célico.
Apresenta também propriedades antiinflamatérias (cortisol) e cardiotonicas
(diditoxigenina) (Lehninger et al., 1995). Grandes quantidades de colesterol sdo
precipitadas na camada comea da pele e, em conjunto com outros lipideos,
tornam-na resistente 4 absorc¢do de substincias hidrossoliveis , a agdo de agentes

quimicos e evitam a evaporagio de dgua pela mesma (Guyton, 1991).

Metade do colesterol do organismo é originada da biossintese (colesterol
enddgeno) e o restante é fornecido pela dieta (colesterol exdgeno). Do colesterol
endogeno, 50% sdo sintetizados pelo figado, 15% pclo intestino € o restante pela
pele. Quando a alimentagio ¢ rica em colesterol, ocorre um blogueio em sua
sintese endégena, porém, quando a redugdo alimentar ¢ muito acentuada, pode
haver um aumento na fabricagdo biologica (Mayes, 1994). Para se manter o
colesterol baixo, a dieta deve ser pobre em lipideos totais, colesterol e acidos
graxos saturados. Recomenda-s¢ que o consumo diario seja de 300mg, no
maximo (Salva, 1996). Pesquisadores ¢ profissionais de saude aceitam que altos
niveis de colesterol no plasma aumentam os riscos de doengas coronarianas

(Keys et al., 1965; Stamler et al., 1986), entretanto, a relagdo entre niveis de

26



colesterol na dieta e niveis de colesterol no plasma ndo esta totalmente
esclarecida ¢ tem gerado controvérsias (Fischer et al., 1983; Connor et al.,
1986).

Segundo Luchiari (1991), as carnes bovina, suina € ovina apresentam a
mesma média de colesterol, geralmente entre 70 ¢ 90mg/100 gramas de carne

cozida, o que ¢ considerado uma quantidade moderada.

Em torno de 90% do colesterol livre na célula animal estdo confinados
na membrana plasmatica e o restante distribuido no reticulo sarcoplasmatico,
membranas nucleares, mitocdndrias, lisossomas e peroxomas, desempenhando
importante fungdo fisiologica (Lange & Steck, 1996).

De acordo com um estudo efetuado em ratos por Wheeler et al. (1987), o
tecido adiposo estoca e acumula uma maior quantidade de colesterol do que a
necessaria para a fungio celular. Essa seria uma possivel explicagdo para as

diferengas entre o teor de colesterol do tecido muscular € o do tecido adiposo.

A fungdo bioldgica da célula determina a concentragio de colesterol no
tecido muscular, mais do que os fatores genéticos ¢ ambientais (Wheeler et
al.,1987). Embora existam diferengas quanto a deposi¢do de gordura atribuida a
diferengas entre sexo, alimentagio e raga, com relagdo ao teor de colesterol, elas
ndo foram evidenciadas por muitos autores (Dinius et al., 1975; Eichhorn et
al.,1986; Wheeler et al. 1987 ; Bohac & Rhee, 1988; Taylor & Smith, 1990;
Solomon et al., 1990; Abu-Tarboush & Dawood, 1993; Clarke et al., 1993).
Entretanto, estudos realizados por Solomon et al. (1991) em ovinos criados em
diferentes sistemas de confinamento demonstraram diferengas quanto ao teor de

colesterol nos musculos avaliados.
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3 METODOLOGIA GERAL

3.1 Local, periodo, animais e instalacdes

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no periodo de outubro
de 2000 a novembro de 2001.

Foram utilizados 48 cordeiros, machos ndo castrados, da raga Santa Inés.
Desse total, 16 cordeiros eram crias de ovelhas que sofreram restrigdo energética
durante o 1/3 final da gestagdio e o restante proveniente de ovelhas que ndo

sofreram qualquer tipo de restri¢do durante a gestagio.

3.2 Manejo das ovelhas

Foram utilizadas 150 ovelhas da raca Santa Inés, as quais foram cruzadas
com machos da mesma raga. Nessas ovelhas foi realizado um tratamento para
estimular a ovulagdo com respectiva sincronizagdo do cio em grupos de 10
ovelhas por dia. O cruzamento foi conduzido por meio de monta dirigida para

controle do estagio de gestagdo das ovelhas.

Foi realizado um exame de ultra-sonografia nas ovelhas com
aproximadamente 60 dias de gestagdo, para identificacdo do nimero de fetos que

cada ovelha estava gestando.

Com 100 dias de gestagdo, as ovelhas foram confinadas e divididas em
trés grupos. Os dois primeiros grupos de ovelhas receberam alimentagdo a
vontade, de modo a satisfazer suas necessidades energéticas; o terceiro grupo
recebeu alimentagdo restrita, de modo a satisfazer 60% das suas necessidades

energéticas e protéicas. O calculo das necessidades energéticas e protéicas foi
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rcalizado com basc nas rccomendagdes do ARC (1980), que leva em

consideragio o peso da ovelha e o nimero dc fetos de cada uma delas.

3.3 Manejos alimentares

Dentro do grupo de cordeiros nascidos de fémeas que nio sofreram
restricdo durante a gestagdo, os animais foram novamente divididos em dois
grupos. Um grupo de cordeiros recebeu alimentagdo a vontade € o outro grupo
receben alimentagdo restrita, com o objetivo de identificar os efeitos tanto da
restrigdo pré quanto da pods-natal. Assim, os tratamentos foram compostos por
trés grupos de cordeiros: restrigio pré-natal, restricdo pés-natal € um grupo
controle, que recebeu alimento & vontade em todas as fases da vida (ad libitum).
Os cordeiros de cada um dos grupos acima mencionados foram abatidos em 4

pesos diferentes (Tabela 1.2).

TABELA 1.2. Distribuigdo das unidades experimentais nos tratamentos.

Peso de abate  Restri¢dio pré-natal Restricdo pos-natal Sem restrigéo

15kg 4 4 4
25kg 4 4 4
35kg 4 4 4
45 kg 4 4 4
Total 16 16 16
=48
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3.4 Diferenca entre os tratamentos

o adlibitum (AD) : a ovelha gestante ¢ o feto, assim como o cordeiro apés o
nascimento receberam alimento a vontade, sendo oferecido 30% além do
consumo verificado no dia anterior, visando garantir os nutrientes

necessarios ao desenvolvimento dos animais.

e Restriciio pré-natal (Pe): a ovelha gestante e o feto receberam alimentacéo
controlada até o parto (60% do requerimento de manuteng¢do), porém o

cordeiro ap6s o nascimento reccbeu alimento a vontade até o abate.

e Restriciio pos-natal (Po) : a ovelha gestante e o feto receberam alimento a
vontade até o parto, porém o cordeiro apds o nascimento, foi submetido a
restri¢iio alimentar de forma que seu ganho de peso pés-natal ndo excedesse

um maximo de 150g/dia.

3.5 Manejo dos cordeiros

Ao nascer, os cordeiros permaneceram com suas mies durante trés dias
para receberem o colostro. Depois deste periodo foram separados de suas maes ¢
alojados em baias individuais (de estrutura metalica com areade 1,3 m?-1,3m
x 1,0 m - providas de comedouros ¢ bebedouros), onde foram amamentados com

suscedineo até os 60 dias de idade.

Os animais receberam, duas vezes ao dia, uma dieta experimental
balanceada, de modo a atender as exigéncias nutricionais de proteina, energia
metabolizavel e minerais, scguindo recomendagdes do ARC (1980). Os
cordeiros do grupo controle € do grupo de restricio pré-natal receberam

quantidades de ragdo que permitiram uma sobra de 30% do total oferecido,
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enquanto que os animais do grupo de alimentagdo restrita (restrigdo pos-natal)

receberam quantidades de ragdo para atender a um ganho de 150g/dia.

3.6 Alimentacao

Durante o periodo experimental, a dieta fornccida para os cordeiros foi
composta por 20% de feno de capim Coast-cross (Cynodon dactylon) moido, e
80% de concentrado (Tabelas II ¢ I1I), composto de farelo de soja (Glicine max
L.), milho moido (Zea mays L.), calcario calcitico e suplemento mineral ¢
vitaminico. A dieta fomecida, assim como as sobras, foram pesadas diariamente

com a finalidade de determinar o consumo voluntario e a conversdo alimentar.

3.7 Amostragem e andlises dos alimentos

Antes do inicio do experimento, foram determinados: matéria seca (MS);
proteina bruta (PB); fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), pelo método de Van Soest adaptado por Silva (1981) e os minerais
calcio e fosforo pela metodologia descrita por Malavolta et al. (1997), adaptada
para as condigdes do Laboratorio de Nutrigdo Animal da UFLA de cada um dos
componentes da dieta. A finalidade dessas analiscs foi determinar a composigdo
quimica desses componcntes para se efetuar o calculo da dicta, de modo a obter
um ganho de 300g/dia (no caso dos animais ad libitum e de restri¢do pré-natal)
com a categoria animal em questdo. Nas Tabelas 1.3 e 1.4 sdo mostrados os

dados das analises laboratoriais.
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TABELA 1.3. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
minerais calcio (Ca) ¢ fosforo (P) dos ingredientes da dieta,
cxpressos em porcentagem da matéria seca. '

MS PB FDN FDA Ca
(%) (%) (%) (%) (%)

Feno de Coast cross 9470 9,53 78,63 33,93 0,570 0,396

Ingredientes P (%)

Milho grao 86,77 849 1348 4,03 0,044 0,289
Farelo de soja 8840 4962 1735 10,17 0,410 0,784
Calcario calcitico 100,17 - - - 37,00 -
Sal comum 99,82 - - - - -
Suplemento Min./ Vit2 94,36 - - - 23,00 9,00

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

2 Nutrientes/kg de suplemento: calcio = 230 g; fosforo = 90 g; enxofre = 15 g; magnésio
=20 g sodio = 48 g; cobalto = 100 mg; cobre = 700 mg; ferro = 2.000 mg; iodo = 80
mg; manganés = 1250 mg; selénio = 200 mg; zinco = 2.700 mg; flior = 900 mg;
vitamina A = 200.000 Ul, vitamina D3 = 60.000 UI; vitamina E = 60 UL
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TABELA 1.4. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
minerais calcio (Ca) ¢ fosforo (P) da dieta, expressos em
porcentagem da matéria seca.'

MS PB_ FDN FDA .
%) %) (%) (%) 2% PR

Feno de Coast cross 20,38 1,99 1642 7,08 0,119 0,083

Ingredientes

Milho grio 59,26 5,03 7,99 2,39 0,026 0,171
Farelo de soja 16,71 8.29 2,90 1,70 0,069 0,131
Calcario calcitico 0,90 - - - 0,333 -
Sal comum 0,28 - - - - -
Suplemento Min./Vit2 1,97 - - - 0.453 0,177

Total (Dieta) 100,00 1531 27,31 11,17 1,000 0,562

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

2 Nutrientes/kg de suplemento: calcio = 230 g; fosforo = 90 g; enxofre = 15 g; magnésio
=20 g; sodio = 48 g; cobalto = 100 mg; cobre = 700 mg; ferro = 2.000 mg; icdo = 80
mg; manganés = 1250 mg; selénio = 200 mg; zinco = 2.700 mg; flior = 900 mg;
vitamina A = 200.000 Ul, vitamina D3 = 60.000 UI; vitamina E = 60 Ul

As amostras da dieta oferecida aos animais e das sobras individuais
foram coletadas diariamente durante a fase experimental ¢ foram armazenadas
cm freezer para a posterior homogeneizagdo e obtengdo de uma subamostra
composta contendo material coletado em periodo de 15 dias. Nessa subamostra

composta foram determinados os teores de MS, PB, FDN ¢ FDA.

Toda esta dindmica teve como objetivo quantificar os teores de

nutrientes e determinar a estimativa do consumo voluntario de nutrientes durante
o periodo experimental (Tabela 1.5).
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TABELA 1.5. Médias do consumo da dieta (g/dia) e consumo total da dieta (kg)
do desmame ao abate dos cordeiros dos grupos controle,
restri¢io pos-natal ¢ restrigdo pré-natal, abatidos em diferentes
pesos.

. Restri¢do Pos- Restriciio P
Peso ao abate (kg) Controle (g/dia) l::?:lc(agol di:; ;{; t:f?;/ dil;-

45 1052° 770° 1002°

35 859° 655° 890°

25 680° 595° 752°

15 367° 477 418°

Média 742° 624" 765°
Consumo Total (kg) 53,2 75,6 82,4°

Valores seguidos da mesma letra na mesma linha, nfio diferem estatisticamente entre si
(P<0,05) pelo teste de Tuckey.

3.8 Pesagens dos animais

Os cordeiros foram pesados ao nascer, € a cada 7 dias até o desmame, até
completar 60 dias. No inicio do periodo experimental, os animais foram pesados
¢, posteriormente, foram feitas pesagens semanais até os cordeiros atingirem 0s
respectivos pesos de abate. As pesagens foram realizadas sempre no mesmo
horario, antes do fornecimento da ra¢fio as 7 horas da manh, com a finalidade

do controle sobre o crescimento e a obtengdo do ganho de peso médio diario.
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3.9 Critérios para o abate dos animais

Os cordeiros foram abatidos em quatro pesos diferentes: 15, 25, 35 e 45
kg de peso vivo, com jejum de 16 horas. Os 48 animais foram distribuidos
aleatoriamente, quatro de cada manejo nutricional, dentro de cada uma dessas

faixas de peso.

Na ocasido em que os animais atingiram as referidas faixas de peso
estipuladas na data determinada para o abate, estes foram pesados para obtengdo
do peso real de abate (PVSJ) € apos 16 horas de jejum de alimentos solidos,

foram pesados novamente (PVCJ) ¢ abatidos imediatamente.

3.10 Abate dos animais

No abate, os animais foram suspensos pelos membros posteriores ¢
insensibilizados mecanicamente. Posteriormente, procedeu-se¢ 4 secgdo das
artérias carotidas e veia jugular, com coleta e pesagem do sangue.
Seqiiencialmente, foram efetuadas a esfola, a evisceragdo € a desarticulagdo da

cabeca e das patas.
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TABELA 1.6. Médias dc idade ao abate (dias) dos cordeiros dos grupos
controle, restrigdo pos-natal e restricdo pré-natal abatidos em
diferentes pesos.

Peso ao abate Idade ao abate (dias)
(kg) Controle  Restrigiio pés-natal Restrigiio pré-natal
45 165° 253° 209°
35 135° 200° 176"
25 122° 154° 140°
15 78 88 118°
Média 125° 173° 160°

Valorcs seguidos da mesma letra na mesma linha, ndo difercm estatisticamente entre si
(P<0.,05) pelo teste de Tuckey.
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CAPITULO I

INFLUENCIA DAS RESTRICOES ALIMENTARES SOBRE OS
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS NA CARNE DE CORDEIROS.
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RESUMO

REBELLO, Flavia de Floriani Pozza. Influéncia das restri¢des alimentares sobre
os parametros fisico-quimicos na camne de cordeiros. In :---Restri¢iio alimentar
na qualidade da carne de cordeiros, 2003 p.45-85. Dissertagio (Mestrado em
Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG.'

Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes dietas (ad libitum (AD),
restrigdo pré-natal (Pe) e restricio pos-natal (Po)) e diferentes pesos ao abate
sobre os parametros fisico-quimicos da carne de ovinos, 48 cordeiros machos da
raga Santa Inés deslanada pura foram abatidos com 15, 25, 35 e 45kg. Os
cordeiros foram submetidos a jejum de 16 horas e a sangria foi feita por secgio
da artéria carétida e veia jugular, seguida da evisceragdo. A carcaga foi resfriada
a 2°C por 24 horas, seccionada longitudinalmente. Dos lombos da meia carcaca
direita, foi retirado o musculo longissimus dorsi (LD) no qual foram analisados:
pH (com potencidmetro, dotado de eletrodo de inser¢do de vidro), cor (sistema
CIEL*a*b*), perda de peso por cozimento (PPC) e forga de cisalhamento (FC).
As andlises foram realizadas no Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA)
da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Nos pesos avaliados foram
observadas diferengas significativas (P<0,05) em todos os parametros: a
velocidade de queda do pH nos animais mais pesados (45 kg) foi superior a dos
demais, com instalagdo do rigor mortis entre 4 e 6 horas apés o abate; o valor
L* apresentou valores de 47,13 (15 kg), 43,65 (25 kg), 48,23 (35 kg) € 45,39 (45
kg); o valor a* apresentou valores de 12,89 (15 kg), 14,78 (25 kg), 13,04 (35 kg)
e 13,22 (45 kg); o valor b*, valores de - 3,25 (15 kg), 1,54 (25 kg), 3,56 (35 kg)
€ 2,20 (45 kg). Para a PPC, os resultados foram: 20,57% (15 kg), 31,14% (25
kg), 30,81% (35 kg) e 28,98% (45 kg) e paraa FC 2,92 kef (15 kg), 3,28 kef (25
kg), 3,79 kgf (35 kg) e 4,36 kgf (45 kg). As dictas influenciaram os valores de
L* (47,77 - AD ; 44 35 - Pe ; 46,19 - Po); a*(13,50 - AD; 14,68 - Pe ; 12,35 -
Po); b*(3,49 -AD; - 0,86 Pe; 0,40 - Po) e os valores de FC (3,55 kgf - AD; 3,67
kef - Pe; 3,54 kgf - Po).

! Comité de orientagdo : Maria Cristina Bressan - UFLA (Oricntadora); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA e Roberta Hilsdorf Piccolo do Valle - UFLA.
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ABSTRACT

REBELLO, Flavia de Floriani Pozza. Influence of the alimentary restrictions on
the physiochemical parameters in thc meat of lambs. In:---Alimentary
restriction in the quality of the lambs meat. UFLA,2003 p.45-85. Dissertation
(Maslter's degree in Foods Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras -
MG.

With the objective of evaluating the effect of different diets (ad libitum
(AD), prenatal restriction (Pe) and postnatal restriction (Po)) and different
weights at slaughter on the physiochemical parameters of the sheep meat, 48
male lambs of the pure Santa Inés breed without wool were slaughtered with 15,
25, 35 and 45kg. The lambs were submitted to fasting of 16 hours and the blood-
letting was made by section of the carotid artery and jugular vein following by
the evisceration. The carcass was cooled to 2°C by 24 hours and split up
longitudinally. Of the loins of the right half carcass it was taken out the muscle
longissimus dorsi (LD) in which were analyzed: pH (with potenciometer,
endowed with electrode of glass insert), color (CIEL *a*b * system), weight
cooking loss (PPC) and shear force (FC). The analyses were carried out in the
Department of Foods Science (DCA) of Universidade Federal de Lavras
(UFLA). In the evaluated weights it was observed significant differences (P <
0,05) in all of the parameters: the speed of the pH drop in the heaviest animals
(45 kg) was superior to that of the others, with installation of the rigor mortis
between 4 and 6 hours after slaughtering; the L* value showed values of 47.13
(15 kg), 43.65 (25 kg), 48.23 (35 kg) and 45.39 (45 kg); the a* value presented
values of 12.89 (15 kg), 14.78 (25 kg), 13.04 (35 kg) and 13.22 (45 kg); the b*
value showed values of — 3.25 (15 kg), 1.54 (25 kg), 3.56 (35 kg) and 2.20 (45
kg). For PPC, the results were: 20.57% (15 kg), 31.14% (25 kg), 30.81% (35 kg)
and 28.98% (45 kg) and for FC 2.92 kgf (15 kg), 3.28 kgf (25 kg), 3.79 kegf (35
kg) and 4.36 kgf (45 kg). The diets influenced the L* values (47.77 - AD; 44.35
- Pe; 46.19 - Po); a* values (13.50 - AD; 14.68 - Pe; 12.35 - Po); b* values (3.49
- AD; - 0.86 Pe; 0.40 - Po) and the values of FC (3.55 kgf - AD; 3.67 kgf - Pe;
3.54 kgf - Po).

' Guidance Committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Advisor); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez — UFLA e Roberta Hilsdorf Piccolo do Valle - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Um total dc 60% do rebanho mundial encontra-se em regides tropicais €
subtropicais. O territorio brasileiro apresenta uma grande arca com essas
caracteristicas (ver Referencial Teodrico, Capitulo 1) e cuja sazonalidade
determina escassez de alimentos ¢ restricdes nutricionais importantes.
Considerando que a maioria das criagdes ¢é realizada em sistemas extensivos de
produgdo, a perda de peso desses animais ¢ uma conseqiiéncia conhecida.
Entretanto, ¢ desconhecida a influéncia da restrigio alimentar na qualidade da

came.

As caracteristicas de qualidade da carne apresentam varia¢des que estdo
relacionadas a varios fatores, como: espécies (Jardim, 2001), idade de abate
(Prado, 1999), planos nutricionais (Garcia, 1998), peso de abate (Souza, 2001),
sexo (Bonagurio, 2001), manejo pré-abate (Culau, 1991; Bressan, 1998) e
mangjo post-mortem (Bressan, 1998). Esses fatores influenciam a extensdo ¢ a
velocidade da glicolise, bem como o valor do pH final, que sdo importantes

sobre as caracteristicas da came ¢ de sua vida de prateleira.

Atualmente, o consumidor tem consci€ncia da importincia de consumir
um alimento saudavel e que seja, a0 mesmo tempo, pratico € saboroso. Portanto,
ele tem se tornado cada vez mais exigente e o mercado tem se esforgado bastante
para atendé-lo. Ao adquirir um produto que lhe satisfaga, o consumidor espera
que em sua proxima compra esse produto mantenha as mesmas caracteristicas;

do contrario, dificilmente ele ira readquiri-lo.

As caracteristicas fisico-quimicas da came sdo parametros importantes,
pois cstdo relacionados diretamente com os aspectos sensoriais de aparéncia
(brilho, coloragdo), responsavel pela aceitagdo ou ndo do produto no momento

da compra. Outras caracteristicas também importantes sdo o aroma ¢ a
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suculéncia. Dentre as caracteristicas organolépticas da carnc (coloragdo, macicz,
suculéncia e sabor), a maciez ¢ considerada a mais importante apds a compra.
Ela pode ser definida como a resisténcia & mastigagdo, que apresenta sensagoes
distintas: uma inicial, com facilidade dc penetragio ¢ corte; uma mais
prolongada, com resisténcia a ruptura ¢ uma final, com sensagio de residuo
(Koohmaraie et al., 1991). A maciez, a suculéncia ¢ o aroma determinam a
aceitagdo do corte como um todo € do tipo de carne, bem como a freqiiéncia com

que o consumidor adquirira o produto (Miguel, 2002).

Pouco se sabe sobre o efeito das restrigdes alimentares sobre a qualidade
da camne de cordeiros abatidos em diferentes pesos. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar os efeitos da restrigio alimentar pré e pos-natal em cordeiros
abatidos com diferentes grupos de peso (GP).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e tratamentos

As ovelhas que geraram os cordeiros para o experimento foram divididas
aleatoriamente em dois grupos distintos. Em um dos grupos (cujos cordeiros
seriam de restrigdo pré ¢ pos-natal), as ovelhas foram mantidas confinadas em
gaiolas individuais, providas de cochos ¢ balde com 4gua limpa. No outro grupo,
as ovelhas foram mantidas juntas (as que gerariam os cordeiros ad libitum). Em
ambos os grupos, as ovelhas foram mantidas em confinamento durante o 1/3

final da gestagdo (dos 100 aos 150 dias).

As ovelhas dos dois grupos foram alimentadas duas vezes ao dia, pela
manhi € a tarde, com uma mistura concentrada (milho moido, farelo de soja,
uréia e premix mineral), polpa citrica (subproduto industrial de frutos citricos,
prensado e seco) e cana-de-agucar picada, oferecidas a vontade para o grupo
coletivo (ad libitum) e controlada para as que estavam em gaiolas individuais, de
acordo com os tratamentos propostos. Ambos os grupos receberam agua a

vontade.

Ao nascerem, os cordeiros foram mantidos com suas respectivas maes
até os trés primeiros dias de vida para que pudessem se alimentar do colostro. A
maioria das ovelhas gerou dois cordeiros cada uma. Apés os trés dias, os
cordeiros foram separados de suas mies e colocados em uma baia coletiva,
passando a reccber um suscedineo, constituido de uma mistura de leite de vaca
integral, ovo em po6 integral ¢ agua, at¢ completarem 15 dias de vida. As
quantidades eram controladas de acordo com cada tratamento. Apos 15 dias, os
cordeiros foram colocados em gaiolas individuais e passaram a receber 0 mesmo
suscedineo acrescido de leite em pé integral e também uma mistura concentrada

(Tabcla 1.4). Esse tipo de alimentagdo foi oferccido aos cordeiros até que
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completassem 60 dias de vida. Apos cssc periodo, os cordeiros foram
desaleitados € passaram a receber somente a mistura concentrada € agua até o

dia do abate.

Destes, foram utilizados 48 cordeiros machos, sendo 16 animais em
restrigdo pré-natal, 16 em restri¢do pos- natal e 16 ad libitum. Em cada uma das
dictas, os animais foram subdivididos cm quatro pesos ao abate, sendo 4 de 15
kg,4de25kg,4de35kgc4dedSke.

Na véspera do abate, os animais foram mantidos em jejum ¢ dicta hidrica
de 16 horas. Os animais foram insensibilizados com choque mecéanico na regido
témporo-ocipital e, em seguida, sangrados pela sec¢do das artérias carotidas e
veia jugular. Apos, os animais foram submetidos a evisceragdo e as carcagas,
apos 4 horas mantidas a temperatura ambientc, para evitar o encurtamento pelo
frio, foram resfriadas a 2°C. Apos a evisceragdo, procedeu-sc as leituras de pH e
temperatura no musculo LD no lado esquerdo da carcaga, aos 75 minutos (tempo
decorrido do momento da sangria até a evisceragdo) ¢ 2, 4, 6, 8, 10, 12 ¢ 24
horas post mortem (p.m.). Utilizou-se potenciémetro digital portatil (DIGIMED
M DM 20), com eletrodo de inserg¢do, com resolugdo de 0,01 unidade de pH. A
leitura foi realizada quatro vezes no miisculo, a cada duas horas, com penetragdo
do eletrodo de vidro em uma pequena incisdo feita com uma faca pontiaguda,
mantendo-o introduzido até estabilizagdo, indicada pelo proprio aparelho. O
potencidmetro foi calibrado em dois pontos, com auxilio de solugdes tampdo em
pH 4,00 ¢ 6,86. Para a analise estatistica, foi utilizado o valor médio dos

resultados obtidos.

A medida da gordura subcutinca foi realizada entre a 12* € a 13? costela,

com auxilio de paquimetro (medi¢do em milimetros), 24 horas apds o abate.
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2.2 Coleta e preparo da amostra

Os cortes foram realizados p.m. 24 horas e os lombos direitos foram
levados para o Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras, onde foram embalados em sacolas plasticas, identificados ¢
congelados a 18°C negativos por aproximadamente cinco dias. Decorridos os
cinco dias, essas amostras foram descongeladas por 24 horas a 5°C, dissecados e

o musculo (LD) foi dividido em trés porgdes iguais (cranial, medial e caudal).

2.3 Analises laboratoriais

A primeira analise a ser realizada foi a cor, por meio do Sistema
CIEL*a*b*, em que L* representa o indice de luminosidade, a* o teor de
vermelho e b* o teor de amarelo. A anilise foi realizada com auxilio de um
colorimetro (Minolta Chroma Meter, M CR-300b), calibrado para um padrao
branco em ladrilho (Bressan, 1998). A superficie das por¢des cranial, medial e
caudal foram previamente expostas a atmosfera com temperatura em tono de
25°C por 20 minutos, seguindo-se as leituras. Em cada porgdo foram realizadas
trés medidas em pontos distintos e o valor médio desses resultados foi utilizado
na analise estatistica. Feita a determinagio de cor de cada porgdo do musculo
LD, estas foram cortadas em retingulos menores de 5,5 cm de comprimento, por
4.0 cm de largura e 1,5 cm de espessura, de modo quec cada retingulo pesasse,
em média, 30 gr. O restante do misculo foi conservado em papel aluminio € em
sacolas plasticas de cor escura, identificadas para posterior analise da
composigdo centesimal e colesterol. Cada retangulo foi entdo pesado em balanga
semi-analitica no Laboratério de Cames do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos, tendo seu peso anotado como o peso antes do cozimento. Depois de

pesado, colocou-se cada retingulo em sacolas plasticas de polietileno de 10 X 16
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cm, dcvidamente identificadas. As amostras foram cntdo cozidas em banho-
maria (QUIMIS) a 70°C, por 30 minutos (Onyango et al.,1998). Apés 30
minutos, as amostras foram esfriadas em agua corrente por 15 minutos, secas em
papel ¢ novamente pesadas, tomando-se o peso anotado como sendo o peso apos
o cozimento. A difcrenga entre o peso apOs o cozimento € antes do cozimento,
transformada cm porcentagem, foi tida como a diferenga de peso por cozimento
(PPC). Apés a determinagio da PPC, cada porgdo (cada retingulo cozido) foi
fatiada no sentido das fibras em retingulos de aproximadamente 2,5cm de
comprimento por 1,0cm de largura e 0,2cm de espessura. De cada retingulo que
representava a porgio, foram retirados trés retangulos, num total de nove. Estes
foram identificados € analisada a forga de cisalhamento (FC) em texturémetro
(TA XT2 i), acoplado & probe guilhotina, numa escala variandode 0 a 10kgf
(Wheeler & Koohmaraie, 1994). A leitura foi feita em kgf (kilograma-forga).

2.4 Delineamento experimental e andlise estatistica

O dclincamento cxperimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x4, sendo trés dietas (restrigdo pré-natal, restrigdo pos-natal e ad
libitum) e quatro pesos ao abate (15, 25, 35 ¢ 45kg), com quatro repeti¢cdes. A
unidade experimental foi composta por um animal para as anlises de cor, PPC ¢
FC. O programa estatistico utilizado foi o SAS (1985). Quando a analise de
varidncia (Tabelas 1A, 2A e 3A do Anexo A) determinou diferenga significativa
entre os tratamentos, estes foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de
significancia.

O modclo cstatistico foi o seguinte:

Yij=p +pi+d; + (pd)ij + e
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em que:

Y;;x = observagdo no peso de abate i, na dieta j, na repetigdo k;
p = média geral do experimento;

p:i = efeito do peso de abate i, comi=1,2.3¢4;

d; = efeitodadietaj, comj=12¢3;

(pd)ij = efeito da interagdo do peso de abate i com a dieta j;

e = erro experimental associado a observagdo Yji que por hipotese tem

distribuigio normal com média zero e varidncia o°.

A anilise de varidncia dos dados de pH foi realizada através do
programa estatistico SAS (1985), sendo as medidas submetidas & andlise de
regressdo pelos programas estatisticos Table Curve v.2.03 (Jandel Scientific

Incorporation) e Fcalc 32 for Windows v.11.

O modelo estatistico utilizado para as medidas de pH foi :
Yijkl = p + pi + dj + (pd)ij + G (ij)l +tk + (pt)ik + (dt)jk + (pdt)ijk + e(ij)kl

em que:

Yijkl = valor de pH no horario de leitura i, no animal j, no tempo k e na

repeti¢do I;
u = média geral do experimento;
pi = efeito do peso de abatc i, comi=1,2,3 e 4;
dj = cfeito da dieta j, com j= 1,2 € 3;

(pd)ij = efeito da interagdo do peso de abate i com a dicta j:
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G (ij)1 = erro referente a parcela ;

tk = cfeito do tempo k, comk=1,23.4,5,6,7¢8;

(pt)ik = efeito da interagdo do peso de abate i com o tempo k;

(dt)jk = efeito da interagio da dieta j com o tempo k;

(pdt)ijk = efeito da interagdo do peso de abate i com a dieta j € com o tempo k;

eij = o erro experimental associado & observagdo Yijkl, que, por hipdtese, tem

distribuigdo normal com média zero ¢ variancia c 2,
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3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 Declinio de pH post mortem (p.m.)

As curvas de pH do misculo LD de cordeiros abatidos em diferentes
pesos (Figuras 2.1 e 2.2) apresentaram comportamento exponencial, com queda
mais acentuada nas primeiras horas, seguida de estabilizagdo. Houve diferenca
(P<0,05) entre os pesos de abate dentro dos horarios de medida. Entretanto, as
difcrentes dictas ndo influenciaram o descenso de pH, o inicio do rigor e o pH
final dos misculos LD dos cordeiros avaliados. O estudo de regressao realizado
para os diferentes pesos de abate mostrou coeficientes de correlagdo (R?) de
98,91%, 99,21%, 97,00% e 97,69% para os animais de 15, 25, 35 e 45 kg,

respectivamente. O quadro da ANAVA encontra-se na Tabela 1A em Anexos.

6,90
6,80 1
6,70
6,60 -
6,50
6,40
6,30 1
6,20
6,10 A
6,00 -
5,90 1
5,80 1
5,70
5,60

—e—45kg y = 5,8336 + 1,0872 * e (- x / 4,7140)
~e-35kg y = 5,7853 + 1,2506 * e (- x / 1,8753)
——25kg y = 5,7853 + 1,2506 * e (- x / 1,8753)
—a— {5kg ¥ = 57064 + 12433 * e (- x / 6,2065)

r

pH

0 2 4 6 8 10 12 26
Horas post mortem

FIGURA 2.1. Curvas de descenso de pH x tempo(h) post mortem do musculo
longissimus dorsi de cordeiros.
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63 1 y= 56,7853 + 1,2506"¢(-x/1,8753)
2'2 ] y= 57816 + 1,1872"e(-x/3,7942)
6.5 - y= 5,7064 + 1,2433"¢(-x/6,2065)
6.4 y= 5,8336 + 1,0872"e(-x/4,7140)
T 6,3 -
G 6,2 -
6,1 -
6,0 -
57 - R
Y3 SN SN WU N S —————
0 5 10 15 20 25

Horas post mortem

FIGURA 2.2. Relagdo entre os tempos € 0 momento em quc o musculo
longissimus dorsi de cordeiros de 15, 25, 35 ¢ 45kg atingiu o
rigor mortis.

Com base na Figura 2.2, ¢ possivel observar que os animais de 45 kg
atingiram o rigor as 4,42 horas p.m., enquanto que nos animais de 15 kg a queda
do pH foi menos acentuada e a instalagdo do rigor ocorreu de forma mais tardia
(as 13,18 horas p.m.). Isso provavelmente ocorreu em razdo dos animais mais
pesados possuirem uma quantidade de gordura de cobertura maior do que os
mais leves. A gordura atua como isolante térmico, mantendo a temperatura da
carcaga alta por mais tempo, favorccendo a queda da glicose € do pH. Os
cordeiros apresentam um crescimento mais acelerado do tecido 6ssco ¢ muscular
nas fases iniciais de crescimento (15 ¢ 25 kg) em relagdo ao tecido adiposo e por
isso ndo apresentam a gordura verificada no grupo de 45 kg, como mostra a
Tabela 2.1 (quadro ANAVA na tabcla 1B cm Anexos).
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TABELA 2.1. Valores médios de espessura de gordura subcutdnea (EGS) em
mm e seus respectivos erros-padrdo (= EP) do misculo
longissimus dorsi de cordeiros para a dietas nos diferentes pesos
de abate.

. Pesos de abate .
Dietas Médias
15kg 25 kg 35kg 45kg
ad libium  0,31°£0,17 0,83°£0,17 1,40°£0,17 1,99°°+0,17 1,13°+0,08
pré-natal 038°£0,17 1,13°+0,17 231°%£0,17 226° £0,17 1,52°+0,08
pés-natal 036°+0,17 0,80°+0,17 0,91°+0,17 1,53" 0,17 0,90°+0,08
Médias  0,35+0,10 092:0,10 1,54+0,10 1,93+0,10

Meédias seguidas de mesma letra na coluna so estatisticamente iguais pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia

Immonem et al. (2000) rclatam que animais abatidos com 0 mesmo peso,
embora com maior quantidade de glicogénio, apresentam valores de pH final
menores. Cordeiros que sofrem algum tipo de estresse no momento do abate
apresentam uma menor reserva de glicogénio muscular € valores de pH final
acima de 5,80 (Devine et al., 1993; Apple et al., 1995).

A diferenca de pH nos diferentes pesos de abate possivelmente nio foi
devido ao estresse, pois os valores de pH final, na maioria dos animais do
presente estudo, ficaram abaixo de 5,80 (com excegdo apenas dos animais de
15kg).

Dados médios ¢ comportamento de pH final semelhantes a esse trabalho
em ovinos foram descritos por Prado (1999), Bonagurio (2001), Souza (2001),
Koomaraie et al. (1989), Krausgrill et al. (1999) e Vergara & Gallego (2000).

Em capivaras, Miguel (2002) encontrou valores médios de 5,89 no
musculo LD as 4 horas p.m., ou seja, uma instalagdo de rigor considerada

normal. Entretanto, Jardim (2001) descreveu valores entre 6,29 ¢ 6,35 nas 5
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“horas p.m e de 6,02 nas 24 horas post mortem. Os valores clevados encontrados
no trabalho de Jardim (2001) foram atribuidos as condigdes pré-abate, nas quais
o tempo de transporte foi longo (mais de 6 horas), associadas a brigas dos
animais nas baias. Os animais ficaram expostos entio a situagdes de estresse por
um longo periodo, o que possivelmentc causou o consumo das rescrvas dc

glicogénio e a baixa extensio da glicolise.

Em came de bovinos, Honikel et al. (1981) determinaram que o inicio do
rigor ocorre com pH 5,9 em concentragio de ATP igual a 1,0 pmol/g, que
coincidem com a baixa extensibilidade muscular. Esse mesmo valor de pH foi

também considerado como indicativo do inicio do rigor em aves (Dunn et al.,
1995).

As médias de pH para o misculo LD e temperaturas no interior das
massas musculares em diferentes pesos de abate sdo apresentadas na Tabela 2.2.
Para came, sdo considerados normais valores de pH finais entre 5,5 ¢ 5,8
(Forrest et al., 1979). Valores acima de 6,0 reduzem a vida de prateleira da carne

e provocam alteragdes negativas no sabor e odor da came de cordeiros
(Pedersen, 1994).

No presente trabalho, os pHs finais médios (24 horas p.m.) foram de
5,84 (15 kg), 5,73 (25 kg) e 5,78 (35 e 45 kg), o quc demonstra que houve uma

acidificacio adequada da carne.
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TABELA 2.2. Médias ¢ erro padrdo (+EP) de pH e temperatura (°C) no musculo
longissimus dorsi de cordeiros.

Peso de abate

Horas

pom 15kg 25kg 35kg 45kg
pH T°C pH T°C pH T°C pH T°C
075 6,76:0,04 363:0,14 6,81:0,04 38,1:0,14 6,76:0,07 39,2:0,14 6,62+0,05 40,0+0,14
6,54:0,04 31,0:0,14 6,6120,04 324+0,14 648007 34,14¢0,14 6224005 3540,14
630:0,04 220:0,14 636:0,04 2362014 620:0,07 265:0,14 593005 28,7:0.14
6,14:0,04 16,0:0,14 6,18:0,04 17,8:0,14 6,03:0,07 19,5:0,14 5,84:0,05 21,6:0,14
8 603:004 89:0,14 6,05:004 12,0:0,14 593:0,07 139:0,14 580+0,05 158:0.14
10 5961004 600,14 595:0,04 7,5:0,14 587:0,07 89:0,14 579:0,05 10310,14
12 5924004 3,5:0,14 589:0,04 47:0,14 583007 56+0,14 579£005 6,5:0,14
24 5841004 1,0:0,14 573:0,04 130,14 578:0,07 130,14 578:0,05 1,7:0,14

3.2 Cor

As médias dos dados para os diferentes componentes de cor do musculo
LD de cordeiros, de acordo com as dietas e pesos ao abate, estido apresentados
nas Figuras 2.3, 2.4 ¢ 2.5 ¢ a analise estatistica desses dados apresentados no
quadro ANAVA na Tabela 2A, em Anexos.

3.2.1 Luminosidade (L*)

Os dados médios dos valores de a* para as dietas e os pesos de abate

estdo representados na Tabela 2.3.
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TABELA 2.3. Valores médios dc luminosidade (L*) ¢ scus respectivos erros-
padrdo (+ EP) do musculo longissimus dorsi de cordeiros para
as dietas nos diferentes pesos de abate.

Pesos de abate -
Dietas Médias

15 kg 25 kg 35kg 45 kg
ad libitum  48,64°+099 49,53°+0,99 51,07°£0,99 41,84°£0,99 47,77°+ 0,49
pré-natal  48,07°£0,99 36,45°+0,99 4588°+£0,99 46,98°+ 0,99  44,35°+0.49
pos-natal  44,68°+0,99 44,97°£0,99 47,73°+0,99 47,36°+0,99  46,18°% 0,49
Médias  47,13£0,57 43,65+0,57 48,22+0,57  4539£0,57

Médias seguidas de mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey,a 5% de significincia.

A luminosidade no musculo LD foi influenciada pelas dietas (P<0,01) e
pelos pesos de abate (P<0,01), além de ter havido intera¢do entre esses fatores

(P<0,01), como mostrado na Figura 2.3.
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FIGURA 2.3. Valores médios de luminosidade (L*) nos diferentes pesos de
abate, para as dietas e suas respectivas cquagoes de regressao.

A andlise de regressdio mostron que as dietas AD e restrigdo Po
apresentaram um comportamento similar para os animais de 15, 25 ¢ 35 kg,
embora os animais submetidos ao tratamento AD tenham tido valores de L*
mais elevados do que os animais do tratamento Po. O valor L* determina a
variagdo de branco a preto. Com base na Figura 2.3 ¢ na Tabela 2.3, pode-se
observar que os cordeiros que receberam nutrientes em condigdes adequadas
mostraram carnes mais claras do que aqueles submetidos a dietas com escasscz
dc nutrientes (como no caso dos animais submectidos a restrigdo Po). Os animais
do grupo de restrigdo Pe, aos 15 kg, mostraram um L* médio semelhante ao do

grupo AD. Entretanto, aos 25 kg, o L*, que apresentava valores acima de 48,
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passou a valores inferiores a 37, mostrando quc houve um ecscurecimento
significativo dessa came até os 35 kg. Aos 35 kg, essa camne atingiu novamente
valores altos de L*, proximos de 46. Comparando-se os resultados dos animais
aos 45 kg, verificou-sc que os animais submetidos as restrigdes Pc ¢ Po
apresentaram comportamento semelhantc, com valores proximos de 47 em
ambas. Entretanto, nesse mesmo peso, os animais da dieta AD apresentaram
uma queda acentuada, atingindo valores proximos de 42, indicando que houve
um escurecimento na carne desses animais, ao contrario do que foi observado
para os animais submetidos as restrigdes alimentares. As diferencas nos dados de
luminosidade refletiram, possivelmente, o efeito das dietas sobre o

desenvolvimento dos diferentes tecidos constituintes da carcaga.

3.2.2 Teor de vermelho (a*)

Os dados médios dos valores de a* para as dietas € os pesos de abate

estio representados na Tabela 2.4.

TABELA 2.4. Valores médios de teor de vermelho (a*) e seus respectivos erros-
padrdo (= EP) do musculo longissimus dorsi de cordeiros para as
dietas nos diferentes pesos de abatc.

. Pesos de abate
Dietas Médias
15kg 25 kg 3S kg 45 kg
ad libitum 12,48°+ 0,79 13,42°0,79 13,78°+0,79 14,30°£0,79 13.49%+0,39
pré-natal 1345°+0.79 18,78°%0,79 13,49°+£0,79 13,00°+£0,79 14,68°+0,39
pés-natal 12,75°20,79 12,13°+£0,79 11,85°+0,79 12.66°+0,79 12.35°%0,39
Médias 12,89+045 14,78+045 13,04+045 13,32+0,45

M¢ddias seguidas de mesma letra na coluna sdo cstatisticamente iguais pelo teste de
Tukey, a 5% de significincia.

63



O teor de vermelho (a*) no musculo LD sofreu influéncia das dietas
(P<0,01) e dos pesos de abate (P<0,05). Houve interagdo entre a dieta de
restri¢do Pe ¢ os pesos de abate (P<0,01), o que ndo ocorreu para as dictas AD ¢
restrigdo Po, que mostraram-se indcpendentes (Figura 2.4). A analise dc
regressdo mostrou que os animais submetidos aos trés tratamentos apresentaram
comportamento semelhante aos 15, 35 e 45 kg, ocorrendo um aumento no valor
de a*, com o aumento de peso ao abate. Aos 25 kg, houve um aumento nos
valores de a* para os animais submetidos a restrigio Pe, atingindo valores
proximos de 19. Dos 25 aos 35 kg, esses animais apresentaram uma queda,
atingindo valores proximos de 14, semelhante ao que aconteceu com os animais
de 15 kg nessa mesma dieta. Aos 45 kg, os animais submetidos as restrigSes Pe €
Po apresentaram comportamento semelhante, apresentando valores proximos de
13.
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FIGURA 2.4. Valores médios do teor de vermelho (a*) nos diferentes pesos de
abate, para a dieta de restrigdo Pe e sua respectiva equacédo de
regressao.
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Os animais de restrigio Pc provavelmente apresentaram maior teor de
vermelho, em razio de terem apresentado maior quantidade de gordura de
cobertura (Tabela 2) e pouca gordura intramuscular ¢ intermuscular. Como as
analiscs de cor foram rcalizadas no musculo isento dc gordura de cobcrtura,
havia mais misculo ¢, como a mioglobina csta concentrada no misculo,
conseqilentemente os teores de a* foram maiorcs nesses animais. Os animais de
restrigio Po, ao contrario, possivelmente apresentaram maior quantidade de
gordura intramuscular ¢ intermuscular, o que levou a uma redugdo nos teores de
vermelho. Além disso, provavelmente, nesses animais, a sintese de mioglobina
foi prejudicada apos os 25 kg, em razdo da quantidade de alimento fornecida ser
menor do que a necessaria para o desenvolvimento adequado desses animais.
Nos animais AD houve um crescimento constante, pois esses animais receberam

a mesma alimentagdo durante todo o seu crescimento.

3.2.3 Teor de amarelo (b*)

Os dados dos valores médios de b* estdo representados na Tabela 2.5.

TABELA 2.5. Valores médios de teor de amarelo (b*) e seus respectivos erros-
padrdo (+ EP) do musculo longissimus dorsi de cordeiros para as
dietas nos diferentes pesos de abate.

. Pesos de abate
Dietas Médias
15kg 25kg 35kg 45kg
ad libitum  -2,53° £127 525° £1,27 889°+ 127 2,34°+127 3.49°+0,63
pré-natal  -3.35°%127 -0,53"+1,27 4.10°% 127 2,77°£127 -0.85+0.63
pos-natal  -3.87°x 127 -0,11°+£1,27 -231°£127 148°+127 040%+0,63
Médias  -3,25+0,73 1,54+0,73 3,56+0,73 220+0,73

Médias scguidas de mesma letra na coluna so cstatisticamente iguais pelo testc de
Tukey, a 5% de significincia.
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A andlise de regressio do musculo LD mostrou que o teor de b*

(amarelo) foi influenciado pelas dietas (P<0,01) e pelos pesos de abate (P<0,01),
além de ter havido interagdo entre dietas e pesos de abate (P<0,01), como mostra

a Figura 2.5.

——+—adlibitum y=_297497 +23317x-00358x" R’ =97,3%

15w ot s niatal  y=-412316+4,5868x-0,166 X +00019X R’ =99,99%
=. . 2 2_
o -~ - prematal Y™ 180141+11580x-00159%"  R'=9208%
2 10 +
2
£ 51
g
Q) 0 T 1
~
P ; 50
g
Peso de abate (kg)
-]0.

FIGURA 2.5. Valores médios do teor de amarelo (b*) nos diferentes esos de
abate, para as dietas e suas respectivas equac¢des de regressdo.

Os animais submetidos aos trés tratamentos apresentaram resultados
médios do teor de amarelo semelhantes até os 25 kg. Entretanto, a partir dos 25
kg, o comportamento dos dados foi semelhante somente entre as dietas AD e
restri¢do Pe, sendo que os animais da dieta AD apresentaram os maiores teores.
Dos 25 aos 35 kg e dos 35 aos 45 kg, o comportamento para 0s animais de
restricio Po foi oposto ao das demais dietas, com queda atingindo valores
proximos a -2, no primeiro caso ¢ aumento atingindo valores proximos a -1,5,

no segundo caso.

O valor b* esta rclacionado & disponibilidade de carotendides na dicta.

Os carotendides, por serem precursores da vitamina A, sdo lipossoliveis,
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podendo ser cncontrados em maior quantidadc na gordura. Provavelmente, os
animais da dieta AD tiveram uma maior absorgao ¢ deposi¢do de carotendides a
partir da dieta fornecida, do que os animais submetidos a restrigdo Pe. Isso
possivelmente ocorreu porque esses animais concentraram a deposigdo de
gordura ¢ de carotenodides na superficic do musculo (gordura de cobertura), de
modo que no musculo propriamente dito, houve pouca deposigdo destcs. Assim
como nos teores de a*, provavelmente os animais submetidos a restrigio Po
apresentaram baixa absor¢do e deposigdo de carotendides na carme em razio de

terem recebido alimentagdo para um ganho restrito de 150g/dia.

Comparagio entre os resultados do experimento com os encontrados por

outros autores

Observando-se os trés componentes de cor juntos pode-se concluir, de
maneira geral, que o musculo LD apresentou uma menor luminosidade € uma
coloragdo mais avermelhada para os animais de 25 kg de restrigdo Pe e que os
animais de 35 kg ¢ dieta AD apresentaram os maiores teores de amarelo quando

comparados aos animais de todas as demais dietas ¢ pesos.

Bonagurio (2001), em cordeiros machos da ra¢a Santa Inés, no misculo
LD, encontrou valores médios de L* variando cntre 36,31 € 27,21; de a*, entre
9,84 ¢ 16,62 ¢ de b*, entre 5,39 € 2,33. Souza (2001) encontrou valores médios
de L* variando entre 38,00 e 31,36, de a* entre 12,27 ¢ 18,01 e de b* entre 4,76
¢ 4,13 para cordeiros machos ¢ fémeas de ragas cruzadas Santa Inés x Ile dc
France ¢ Santa Inés x Bergamacia. Apesar de terem utilizados animais com
pesos semelhantes, ambos os autores trabalharam com animais ad libitum. Esta
diferenga entre os valores encontrados pelos autores € os encontrados no
presente trabalho mostra a influéncia da nutrigio na qualidade da carne, aqui

mais especificamente nos parametros de cor. O teor de amarelo, aparentemente,
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foi o que mais sofreu essa influéncia, pois os animais que foram submetidos as
restri¢des alimentares tiveram os menores valores, principalmente os animais da
restrigdo Po, que apresentaram valores negativos em quase todos os pesos de

abate.

Um estudo realizado por Alcade & Negueruela (2001) demonstrou que a
luminosidade foi influenciada pela origem da carne, pela raga e pela nutrigdo dos
animais em terminagdo. As cames de cordeiros recém-desmamados
apresentaram maiores valores de L* ¢ menores valores de a*, ou seja, foram
mais luminosas € com menor teor de vermelho. Isso também pdde ser observado
por Vergara & Gallego (1999) com cordeiros desmamados da raga Lacaune ¢
Merino de origem alema. Neste estudo, os cordeiros com 15 kg de peso vivo
ainda estavam mamando quando foram abatidos e ficaram, portanto, menos
tempo confinados, recebendo uma dieta concentrada. Como observado por
outros autores, de maneira geral, a came desses cordeiros também apresentou

maior luminosidade € menor teor de vermelho.

Segundo Essén-Gustavsson & Fjelkner-Modig (1985), outros fatores,
além da restrigdo alimentar, podem contribuir para alterar a qualidade da came,
como o tipo de musculo, a absorgdo de nutrientes, a secre¢do de horménios ¢ até

mesmo O estresse.

Garcia (1998), avaliando a influéncia da substituigdo do milho moido por
residuo de panificagdo (biscoito) na dieta de ovinos confinados, concluiu que as
substitui¢des ndo apresentavam diferengas (P<0,05) na cor da came do musculo
LD. Tais resultados estdo de acordo com os de Russo et al.(1999), que avaliaram
o efeito de diferentes fontes energéticas na dieta de cordeiros e verificaram que
as mesmas ndo afetaram (P<0,05) a cor da carne dos musculos longissimus dorsi

¢ semimembranosus.
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Zapata et al. (2000), estudaram a influéncia da dieta de feno de capim-
gramido + feno de leucena ad libitum ¢ feno de capim-gramio + feno de leucena
+ concentrado com 20% de proteina bruta, durante a amamentagdo em ovinos
1/2 Somalis Brasileira 1/2 Crioula ¢ 1/2 Santa Inés 1/2 Crioula. Estes autores
também nio encontraram difcrenga significativa (P<0,05) nem entre dietas, nem
entre gendtipos. Os valores médios de cor encontrados foram de 36,67 a 37,70
para L*, de 14,85 a 15,54 para a* e de 0,83 a 1,37 para b*.

Beattie et al. (2002) comparam dois grupos de suinos com alimentagdo
ad libitum até a hora do abate, com grupos submetidos a jejum de 12h (cessava-
s¢ a alimentagio na segunda-feira as 20:00h ¢ oferecia-se novamente no dia
seguinte as 8:00h) e 20h (cessava-se a alimentagdo as 12:00h na segunda-feira e
oferecia-se novamente no dia seguinte as 8:00h) por até oito semanas antes do
abate. Assim como Zapata et al. (2000), estes autores ndo verificaram diferenga

(P<0,05) na coloragio da came.

Normalmente, os valores de L*a*b* tendem a se modificar com o
aumento do peso de abate, devido a maior musculosidade do animal. O
desenvolvimento muscular causa um aumento da quantidade de mioglobina, pois
o deposito de gordura comega a ficar evidente ¢, conseqiilentemente, diminui a

quantidade de 4gua no musculo, refletindo em menor intensidade luminosa.

Safiudo et al. (1996) estudaram a influéncia do peso ao abate sobre os
parametros de cor em cordeiros da raga Aragonesa em sistema intensivo de
criagdo. Esses autores descreveram que o teor de luminosidade diminuia € o teor
de vermelho aumentava com o aumento do peso de abate. Assim como neste
estudo, foram encontrados maiores teores de amarclo em um grupo de peso
intermediario. Os valores de L* encontrados por esses autores variaram de 48,15
a 45,61, os de a* dc 13,94 a 16,95 ¢ os de b* de 5,90 a 6,86, para o misculo

LD. Os valores de b* foram muito superiores aos descritos no presente estudo,
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porém, isso se deveu ao fato dos autores terem utilizado animais de baixo peso
de abate (8 a 13 kg).

Velasco et al. (2000) ndo encontraram diferenga na cor entre cordeiros
machos da raca Talaverana nos pesos de abate de 10 ¢ 12 kg. Eles encontraram
valores de L* dec 44,36, de a* 12,12 e de b* 5,01 para os animais de 10 kg, ¢ de
L* 44,95, a* 12,24 ¢ b* 5,37 para os animais de 12 kg.

3.3 Perda de peso por cozimento (PPC)

Os valores médios de PPC variaram de 20,57% a 31,14%, sendo maiores
para os animais de 25 kg (31,14%) e menores para os animais de 15 kg (20,57).
Os animais de 35 e 45kg apresentaram PPC de 30,81% e 28,98%,

respectivamente, como mostra a Tabela 2.6.

TABELA 2.6. Valores médios de perda de peso por cozimento (PPC) em % e
seus respectivos erros-padrdo (+ EP) do musculo longissimus
dorsi de cordeiros para as dietas nos diferentes pesos de abate.

Pesos de abate

Dictas Médias
15kg 25kg S kg 45kg
ad libitum  20,04°£038 29,90°+0,38 30,90°+0,38 29,75°+0,38 27,65°+0,19
pré-natal  21,18°0,38 30,70 1038 32,23°+038 28,03%0,38 28,04°%0,19
pos-natal  20,48°+0,38 32,83°+0,38 29,29 40,38 29,16 °+0,38 27,94 "+0,19
Médias  20,57+0,22 31,14 £0,22 3081 £0,22 28,98+0,22

Médias seguidas de mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia.
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A andlise de regressio mostrou que as dietas ndo influenciaram os
valores de PPC, porém houve diferenga (P<0,01) nas diferentes categorias de
peso avaliadas e houve interagio entre os fatores dieta € peso de abate (Figura
2.6). O quadro de ANAVA sc encontra na Tabela 3A em Ancxos.
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FIGURA 2.6. Valores médios da perda de peso por cozimento (PPC) nos
diferentes pesos de abate e a respectiva equagdo de regressao.

O fato dos animais de 15 kg possuirem maior quantidade de tecido
conectivo, provavelmente contribuiu para uma perda menor de agua. As
carcagas permaneceram, apds a evisceragdo, em temperatura ambiente por um
periodo de aproximadamente quatro horas antes da entrada na cAmara fria. Isso
provavelmente possibilitou também que houvesse menor PPC ¢ menor dureza
(FC) em todos os animais do experimento, pois cste procedimento evitou o

inconvenicnte encurtamento das fibras musculares ou cold shortening. Além
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disso, as amostras permaneceram poucos dias no freezer (apenas cinco), antcs de

serem dissecadas e realizadas as analises.

Comparagio entre os resultados do experimento com os encontrados por

outros autores

Schonfeldt et al. (1993) descrevem que animais abatidos com diferentes
pesos e com diferentes percentuais de gordura acarretam diferengas na PPC, pois
os animais com maiores teores mostraram maiores PPC. Esta observagdo pode
justificar os maiores valores dc PPC encontrados para os animais de 25 e 35 kg.
A maior quantidade de gordura de cobertura nas amostras dos animais de 45 kg
pode ter atuado como isolante térmico, protegendo-as das baixas temperaturas
do congelamento e perda excessiva de agua pela formagdo de grandes cristais de
gelo dentro das células, causada pelo congelamento lento (congelamento
convencional). Ao descongelar a carne, esses grandes cristais de gelo causam
rupturas nas células, ocasionando maiores perdas de dgua e com ela, proteinas,

minerais e vitaminas (Safiudo et al., 2000).

Bonagurio (2001) encontrou valores médios de PPC vanando entre
36,68% € 38,63% para cordeiros machos da raga Santa Inés pura ¢ cruzada com

Texel, no mesmo musculo.

Souza (2001), estudando os efeitos dos pesos ao abate em cordeiros
Santa Inés x Ile de France e Santa Inés x Bergamacia na PPC, encontrou valores
médios variando entre 35,40% ¢ 38,71% para o musculo LD. Ambos os autores
encontraram maiores valores para os animais mais leves (15 kg), observagio
contraria a encontrada neste estudo. Alguns autores ndo encontraram influéncia
do peso de abate sobre a PPC, mas isso se deve a pouca diferenca de peso

estudada, ndo sendo possivel encontrar valor significativo.
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Miguel (2002) encontrou valorcs para PPC cm capivaras cntre 24.14% ¢
29,87%, e Jardim (2001) de 31,00% a 33,75%. Bressan et al. (2001), estudando
musculos LD de ovinos abatidos entre 15 € 45 kg de peso vivo, encontraram
valores entre 27,60% e 33,10%, assemelhando-se aos valores encontrados neste

trabalho.

As perdas de peso por cozimento € por gotejamento sdo duas importantes
medidas da capacidade de retengdo de umidade que refletem na qualidadc
sensorial da came (paladar). A umidade contida no musculo ¢é de
aproximadamente 75%, mas somente uma pequena por¢do ¢ disponivel. O
restante esta presente em espagos entre os filamentos finos ¢ grossos que
compdem o misculo. As PPC sdo normalmente mais altas que as perdas por
gotejamento, embora isto dependa do processo de cozimento utilizado. Além da
perda de agua, ha também a perda de fluidos ndo aquosos, pois a gordura ¢
dissolvida com o aquecimento e as estruturas que a retém sio destruidas. A
analise da capacidade de retengdo de agua € particularmente importante pois esta
¢ diretamente correlacionada com a perda de suculéncia (Solomon et al., 1980;
Saiiudo et al.,1996).

Zeola (2002), estudando a influéncia de diferentes niveis de concentrado
(30%, 45% e 60%) sobre a qualidade da carne ovina, concluiu que os difercntes

niveis ndo influenciaram (P<0,05) a PPC, com valor médio de 37,63%.

Summers et al. (1978) verificaram valores médios de 20,00% na carne dc

ovinos que receberam concentrado de proteina durante a amamentag#o.

A diferenca consideravel encontrada nos trabalhos ¢ atribuida a
utilizagdo de metodologias de cocgdo diferentes (banho-maria ou chapa) ¢ ao
preparo da amostra (retirada de tecidos conjuntivos ¢ depdsitos de gorduras).
Nesse experimento, foi utilizado banho-maria a 70°C e o ponto final de cocgio

foi obtido apo6s decorridos 30 minutos nesta temperatura (Onyango ct al., 1998).
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3.4 Forca de cisalhamento (FC) ou maciez

Os valores médios de FC para as dictas ¢ os diferentes pesos estdo

representados na Tabela 2.7.

TABELA 2.7. Valores médios de forga de cisalhamento (FC) em kgf ¢ seus
respectivos erros-padrdo (£ EP) do musculo longissimus dorsi
de cordeiros para as dietas nos diferentes pesos de abate.

Pesos de abate

Dietas Médias
15kg 25 kg 3Skg 45 kg
ad libitum 2,89°+0,01 3,17°+001 3,49°+001 4,65°+0,01 3,55%+0,004
pré-natal 299°:001 3,22°:001 4,10°:0,01 4,37°x0,01 3,67°+0,004
pos-matal 2,89°%001 345°:0,01 3,77°:0,01 4,05°:0,01 3,54°+0,004
Médias  2,92+0,005 3,28+0,005 3,79+0,005 4,360,005

Médias seguidas de mesma letra na coluna s3o estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey, a 5% de significincia

Os dados mostraram que houve diferenga (P<0,01) entre as dietas e entre
os pesos de abate (P<0,01) sobre a FC no musculo LD de cordeiros. Também
houve interagdo (P<0,01) entre esses fatores, como mostra a Figura 2.7. O
quadro ANAVA encontra-se na Tabela 3A em Anexos.

74



y=35555+00747x+00022x"  R=9820%

——ad libitum R
R y=2,1720+0,0499 x R =%,12%
, y=2.3927+0,0383 x R =97,08%
50 "~ pisnatd
45 -
40 -
$35-
3,0 -
25 1
ZO T T T T T T T —
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Peso de abate (kg)

FIGURA 2.7. Valores médios da for¢a de cisalhamento (FC) nos diferentes
pesos de abate e as respectivas equagdes de regressao.

Analisando-se a distribui¢do dos dados médios, verifica-se que, de forma
geral, a FC aumentou conforme aumentou o peso de abate, ou seja, os animais
mais leves (15 e 25 kg) apresentaram maior maciez (menor FC) do que os mais
pesados (35 ¢ 45 kg).

Os dados mostraram que os animais submetidos a restricdo Pe
apresentaram uma maior FC, quando comparado aos animais das demais dietas.
Aos 15 kg, os animais da dieta Pe apresentaram maior FC do que os demais,
mantendo esse comportamento também aos 335 kg. Aos 25 kg,os animais da dieta
AD apresentaram-se¢ mais macios (com menor FC), porém, para esse mesmo
peso, os animais da restrigdo Po apresentaram maior FC. Estc comportamento
para o peso ao abate esta de acordo com Saiiudo et al. (1998), que sugeriram que

animais mais jovens apresentam carne mais macia, devido 4 maior solubilidade
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do colageno. A maciez diminui com a idade, devido ao acimulo ¢ & maturagio
do tecido conjuntivo das fibras musculares, ¢ também a uma menor

fragmentagéo das miofibrilas apds o abate e o cozimento dos tecidos animais.

O tamanho da fibra muscular da came ¢ afetado pelos planos nutricionais
(Moody et al., 1970). Em um experimento com cordeiros da raga Aragonesa,
Saiiudo (1996) verificou que um aumento no teor de energia na ragio aumentou
o grau de gordura de cobertura e o peso da carcaga, fatores estes que reduziram o

encurtamento da fibra muscular pelo frio, aumentando a maciez da camne.

As ovelhas que geraram os cordeiros, submetidas a restrigdo pré-natal,
foram alimentadas de modo a receber apenas 60% do requerimento de
manutengio. Este fator prejudicou o bom desenvolvimento de orgéos e tecidos
dos cordeiros, que passaram por caréncia alimentar e, portanto, nasceram com
menor peso. Posteriormente, esses animais receberam alimentagdo adequada e,
na tentativa de recuperar a falta de alimento, provavelmente os mesmos tenham
absorvido melhor os nutrientes ¢ armazenado energia (na forma de tecido
adiposo), traduzindo-se em uma quantidade maior de gordura subcutinea
(gordura de cobertura). Safiudo (1996) aponta como fatores intrinsecos que
influenciam na maciez da came: o tipo de musculo, a espécie, a raca € a idade do

animal, ¢ como fatores extrinsecos, o uso de aditivos ¢ a alimentag3o.

Comparagdo entre os resultados do experimento com os encontrados por

outros autores

Russo et al. (1999), avaliando o efeito de diferentes fontes energéticas na
alimentagdo de cordeiros, concluiram que as dictas ndo tiveram efeito (P<0,05)
na maciez da came. Por outro lado, Kemp et al.(1981), estudando a influéncia
dos sistemas de alimentagdo nas caracteristicas organolépticas e na composi¢do

de acidos graxos da carne de cordeiros submetidos a trés tratamentos: pasto;
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pasto + suplementagdo dc concentrado com 13% de proteina bruta ¢
concentrado com 13% de proteina bruta, oferecidos a vontade. Esses autores
concluiram que cordeiros alimentados somentc com pasto apresentaram carne

com maior FC, quando comparados aos outros sistemas de alimentagio.

Summers et al. (1978) encontraram valores de FC menores (5,60 kgf) em
ovinos que ndo receberam concentrado protéico do que em suplementados com
concentrado durante a amamentago (6,10 kgf). Zapata et al. (2000) encontraram
valores médios de 4,46 kgf no miisculo LD de ovinos alimentados com forragem
apenas e valores de 4,85 kgf nos animais que foram alimentados com forragem -+
concentrado, ndo cncontrando diferenca (P<0,05) entre os sistemas de
alimentagdo. Beattie et al. (2002) também nio encontraram diferenga (P<0,01)
para a FC entre cordeiros ad libitum ¢ cordeiros que passaram por restrigdo
alimentar de 12 e 20h antes do abate por varias semanas. Os autores encontraram

valores médios entre 3,35 e 3,45 kgf.

Saiiudo et al. (1996) trabalhando com cordeiros divididos em trés pesos
ao abate (8,07, 10,22 e 13,42 kg) em sistema intensivo de produgéo,
encontraram diferenga (P<0,01) com valores médios de 3,42, 4,77 e 3,44 kgf
respectivamente. Miguel (2002) encontrou, para capivaras, valores que variaram
de 4,74 a 5,61 kgf. Em ovinos, Bressan et al. (2001) encontraram médias entre
2,30 e 3,20 kgf e Souza (2001) relatou valores entre 5,92 e 13,20 kgf.

Bickerstaffe et al., (1997) estabelecem que a carne é considerada macia
quando apresenta valores de FC até 8.00 kgf, aceitavel de 8 a 11 kgf € dura
acima de 11 kgf. Com base neste critério, a carne de ovinos deste experimento
pode ser considerada macia em todos os pesos ¢ em todas as dietas estudadas.

Valores de FC de varias ragas foram descritos por Safiudo et al. (1997),

Hopkins & Fogarty (1998) e Safari et al. (2001), variando de 2,02 a 4,33 kgf, no

musculo LD, sem obscrvar cfeito de raga sobre a maciez.
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Vergara & Gallego (1999) e Vergara et al., (1999) observaram que a FC
variou de 3,70 a 4,20kgf para animais abatidos em torno de 20 kg de peso vivo.
Assim como o presente trabalho, existem outros autores que descrevem um
aumento de dureza com o aumento do peso de abate (Gularte ct al., 2000) ¢
autores que ndo identificam esta diferenga (Vergara, Molina ¢ Gallego, 1999 ¢
Velasco et al., 2000).

Outros fatores, tais como o pH, exercem influéncia na maciez da carne
de varias maneiras, sendo responsaveis pela ativagdo ou ndo de enzimas, como
as calpainas. Animais estressados, segundo Devine et al (1993), tiveram valores
de FC acima de 11 kgf.

Segundo Prado (1999), as divergéncias nos valores de FC ocorrem por
inimeras causas, tais como: o manejo empregado no pré-abate, a velocidade de
instala¢do do rigor, o pH no p.m., a temperatura ambiental pré-abate, a extensao
da glicolise, o musculo utilizado, o manejo pos-abate (resfriamento), as
condi¢Ges de acondicionamento, o tempo gasto no processo de cocgdo € a

metodologia utilizada.
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4 CONCLUSOES

As dietas ndo influenciaram o declinio do pH, o desenvolvimento do

rigor mortis ¢ o pH final.

Animais mais leves tiveram tendéncia a apresentar carnes mais palidas
(com maior L*) e menor teor de vermelho (menor a*), enquanto os mais pesados
apresentaram comportamento inverso. Os animais da dieta ad libitum e os
submetidos a restrigio alimentar pos-natal apresentaram valores bem
semelhantes em todos os parimetros de L*,a* PPC ¢ FC, apresentando carnes
mais palidas (mais claras e menos avermelhadas), com maior perda de peso por
cozimento ¢ maior maciez, quando comparadas & carne obtida de animais
submetidos a restrigdo pré-natal. Os animais submetidos as restrigdes, tanto pos
como pré-natal, apresentaram-se com menor teor de amarelo (possivelmente
porque tiveram menor absorgdo de carotendides da dieta) do que os da dieta ad

libitum.

Para fins de comercializagio, a carne obtida dos animais das dietas ad
libitum e de restrigdo pos-natal provavelmente atenderia melhor aos anseios do
consumidor, por apresentar maior luminosidade (que ¢ relacionada a came de

animais mais jovens) € maior maciez.
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CAPITULO 111

INFLUENCIA DAS RESTRICOES ALIMENTARES SOBRE A
COMPOSICAO CENTESIMAL E O COLESTEROL NA CARNE DE
CORDEIROS
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RESUMO

REBELLO, Flavia de Floriani Pozza. Influéncia das restri¢gdes alimentares sobre
a composi¢io centesimal ¢ o colesterol na came de cordeiros. In:---
Restri¢doalimentar na qualidade da carne de cordeiros. 2003 p.86-119.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras MG

O presente trabalho teve como objetivo quantificar os componentes da
composicdo centesimal e teor de colesterol presentes no musculo longissimus
dorsi de cordeiros machos da raga Santa Inés deslanada pura, com diferentes
dietas (ad libitum - AD; restrigdo pré-natal - Pe e restrigdo pos-natal - Po) e
diferentes pesos ao abate (15, 25,35 e 45 kg). As analises foram realizadas no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). A proteina foi determinada pelo método Kjeldahl, a umidade
em estufa a 105°C, os lipideos totais foram extraidos pelo método de Soxhlet ¢ o
teor de cinzas em mufla a 550°C. O colesterol foi determinado por método
colorimétrico. Ndo houve diferenca entre as dietas no teor de umidade,
apresentando valores médios de 73,89%, porém houve diferenca (P<0,05) entre
os pesos, que vaniaram de 75,49% a 73,21%. Houve diferenga significativa
(P<0,05) entre os diferentes pesos e as diferentes dietas em todos os outros
parametros analisados. Os teores de proteina variaram de 20,85% a 16,50%,
sendo que os animais Pe apresentaram os maiores teores (19,58%) € os animais
Po os menores teores (18,74%). A gordura apresentou valores entre 2,00% e
5,73%, sendo que os animais Po apresentaram os maiores valores (4,02%). Os
valores de cinzas variaram de 0,95% a 0,74%, sendo que os animais AD
apresentaram os menores valores (0,78%). Quanto ao colesterol, os valores
variaram de 84,86 a 79,55 mg/100g, tendo os animais AD apresentado os
menores valores (81,83 mg/100g). Os resultados indicam um alto teor de
colesterol, principalmente nos animais mais jovens, e também de gorduras totais
quando comparado ao de animais de outras espécies.

' Comité de orientagfio: Maria Cristina Bressan - UFLA (Orientadora); Juan Ramon
Olalquiaga Pérez - UFLA ¢ Roberta Hilsdorf Piccolo do Vallec - UFLA.
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ABSTRACT

REBELLO, Flavia de Floriani Pozza. Influence of the alimentary restrictions on
the centesimal composition and on the cholesterol in the meat of lambs. In;:---
Alimentary restriction in the quality of the lambs meat. UFLA, 2003 p.86 -
119. Dissertation (Master's degree in Foods Science) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras - MG.'

The present work had as objective to quantify the components of the
centesimal composition and the cholesterol content present in the longissimus
dorsi muscle of male lambs of pure Santa Inés breed without wool, with
different diets (ad libitum - AD; prenatal restriction — Pe and postnatal restriction
- Po) and different weights at slaughter (15, 25, 35 and 45 kg). The analyses
were carried out in the Department of Foods Science (DCA) at Universidade
Fcderal de Lavras (UFLA). The protein was determined by Kjeldahl method, the
humidity in greenhouse at 105°C, the total lipid were extracted by the method of
Soxhlet and the ashes content in mufla at 550°C .The cholesterol was determined
by colorimeter method. There was not difference among the diets in the
humidity content showing average values of 73,89%, however, there was
difference (P < 0,05) among the weights that ranged from 75,49% to 73,21%.
There was significant difference (P < 0,05) among the different weights and the
different diets in all the other analyzed parameters. The protein content ranged
from 20,85% to 16,50%, and the Pe animals showed the largest content
(19,58%) and the Po animals the smallest (18,74%). The fat showed values
between 2,00% and 5,73%, and the Po animals showed the largest values
(4,02%). The values of ash ranged from 0,95% to 0,74% and the animals AD
showed the smallest values (0,78%). Relate to the cholesterol the values ranged
from 84,86 to 79,55 mg/100g and the AD animals showed smallest values
(81,83 mg/100g). The results indicate a high cholesterol content, mainly in the
youngest animals, and also high total fat content when compared to that of the
animals of other species.

' Guidance committee: Maria Cristina Bressan - UFLA (Advisor). Juan Ramoén
Olalquiaga Pérez - UFLA e Roberta Hilsdorf Piccolo do Valle. UFLA.

88



1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da civilizagdo, a camne sempre foi considerada um
alimento nobre e de alto valor nutritivo. A partir da metade do século XX, até¢ a
‘atualidade, a carne, especialmente a vermelha, tem dcsempenhado o papel de
vild, acusada de ser a p‘rincipal responsavel pela incidéncia de doengas
cardiovasculares e degenerativas. Esse pré-conceito levou a uma redugdo no
consumo, embora a procura pela came ovina no Brasil tenha aumentado,

principalmente nos grandes centros urbanos (Cassens, 1999).

A tendéncia mundial, principalmente nos dias atuais, ¢ de se consumir
carne ovina com menor quantidade de gordura. Assim sendo, a came de ovinos
oriundos da Nova Zelindia ¢ preferida pelos consumidores, devido & maior

padronizagio desse produto (Beermann et al., 1995).

A padronizagio pode ser feita a partir do peso dos animais. Entretanto, a
grande dificuldade ¢ estabelecer o peso ideal, pois existem ragas tardias, quc
atingem peso com maior tempo de vida e ragas precoces, que depositam gordura
em suas carcagas de forma mais rapida. Assim, verifica-se a necessidade de
estudos que avaliem o comportamento da carme de animais abatidos em
diferentes pesos ¢ submetidos a diferentes dietas. Além disso, verifica-se que os
ovinos tém-se deslocado para regides tropicais e subtropicais, ficando expostos a
situagdes de caréncia alimentar, em razio da sazonalidade de alimentos,
ocasionando perdas de peso no rebanho. Sabe-se que esses animais vivem em
condigdes de baixo aporte nutricional ¢ energético, porém, pouco se sabe sobre
os efeitos que essa caréncia alimentar pode causar na qualidade da camne desses
animais.

Com relagdo ao valor nutritivo das camnes, dc modo geral clas séo

excelente fonte de: proteinas (que sdo esscnciais para a construgdo e reparagao
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do tecido corporal); de gorduras (fornecendo energia necessaria para o bom
funcionamento do organismo, além de acidos graxos essenciais) € também de
minerais (importantes na composi¢do de ossos, dentes, etc.), além de outros

constituintes em menores quantidades, como carboidratos, fibras e vitaminas.

A composicdo centesimal da came pode ser influenciada por diversos
fatores, tais como: espécie, raga, sexo, nutrigio € peso de abate. Gaili et al.
(1972), estudando a carne de cabras ¢ ovelhas abatidas em idades diferentes,
encontraram no misculo LD com ¢ sem gordura, diferengas para umidade ¢
gordura entre as espécies e entre as amostras. As cabras apresentaram maior teor
de umidade ¢ menor de gordura do que as ovelhas, quando compararam-se
animais de mesma idade de abate. Os animais mais jovens apresentaram maior
teor de cinzas, em amostras com maior quantidade de gordura. Os animais mais
velhos apresentaram maior teor de gordura e menor de umidade ¢ proteina do

que 0s mais jovens.

Russo et al. (1999) verificaram que o peso ao abate influenciou na
composi¢do centesimal, de forma que os animais mais pesados depositaram mais
gordura e, como conseqiéncia, tiveram menos agua e proteina na carne. Essa
influéncia de peso também foi confirmada por Kemp et al. (1976). Estes autores
compararam também dietas com diferentes niveis de proteina na ragdo (10% e
16%) € encontraram que dietas mais protéicas resultaram em cames com menos
porcentagem de umidade € proteina € maior teor de gordura. Em geral, com o
aumento no teor de gordura na came, diminuem os teores de umidade e proteina,

tendo pouca variagdo no teor de cinzas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das diferentes dietas
na composigdo centesimal ¢ no teor de colesterol na came de cordeiros em

crescimento da raga Santa Inés.

90



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e tratamentos

Foram utilizados 48 cordeiros machos, com pesos de abate de 15, 25, 35
e 45 kg, divididos aleatoriamente em trés dietas diferentes, sendo 16 animais em
restrigio Pe, 16 em restrigdo Po e 16 ad libitum. Em cada uma das dietas, os
animais foram subdivididos em quatro pesos ao abate, sendo 4 de 15 kg, 4 de 25
kg, 4 de 35 kg ¢ 4 de 45 kg. Todos os animais foram alimentados desde o
nascimento com a mesma mistura (do 3° ao 15° dia, com susceddneo contendo
leite de vaca, agua e ovo em pd; do 16° ao 60° dia com suscedineo contendo
leite de vaca, agua, ovo em po e leite em p6 + uma mistura de pré mix mineral,
capim Coast-cross e polpa citrica) e do 61° dia até o abate com a mistura de pré
mix mineral, capim Coast-cross ¢ polpa citrica ), em baias e cochos individuais

¢ agua a vontade. A diferenca foram as quantidades oferecidas a cada grupo, de
acordo com cada dieta.

Na véspera do abate, os animais a serem sacrificados foram mantidos em
jejum e dieta hidrica de 16 horas. Os animais foram insensibilizados com choque
mecanico na regido témporo-ocipital ¢, em seguida, sangrados pela sec¢do das
artérias carétidas e veia jugular. Apos a sangria, os animais foram submetidos 4
evisceragdo ¢ as carcagas, apos 4 horas mantidas 4 temperatura ambiente (para

evitar o encurtamento pelo frio ou cold-shortening), foram resfriadas a 2°C.

2.2 Coleta e preparo da amostra

Apés o resfriamento das carcagas por aproximadamente 24 horas, foi
coletado o lombo do lado direito de cada carcaga. As pecas foram pesadas,

colocadas em sacolas plasticas individuais identificadas, depois em sacolas
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plasticas de cor escura ¢ congeladas em freezer horizontal a -18°C. Cinco dias
apos o congelamento, os lombos foram descongelados a 5°C, por 24 horas. A
seguir, foram dissecados € o musculo LD de cada um deles foi pesado em
balanga semi-analitica, tendo sido removidos a gordura subcutinea € o tecido
conectivo e dividido em porg¢do cranial, medial ¢ caudal, para realizagdo das
analises de cor, PPC e FC (utilizando cerca de 60% do misculo LD). O restante
(cerca de 40%) das porgdes cranial e caudal dos quatro animais de mesmo peso ¢

mesma dieta foi triturado junto, até obtengdo de uma massa homogénea.

2.3 Anilises laboratoriais

Aliquotas foram tomadas em quantidades necessarias para cada tipo de
analise. Todas as analises foram realizadas em triplicata ¢ em base umida. A
umidade foi realizada em estufa a 105°C. O método se baseia na perda de
umidade e volateis da amostra & temperatura de 105°C. As amostras foram
pesadas e colocadas em capsulas de porcelana, devidamente identificadas, com
areia tratada e bastonete de vidro, previamente taradas e colocadas em estufa por
24 horas. Apos esse periodo, as capsulas eram novamente pesadas €, com a
diferenga de peso, calculou-se a umidade perdida (Horwitz, 1990). A
determinagio da proteina bruta foi realizada por meio do método de Kjeldahl,
que se baseia na determinagdo do nitrogénio total. Realizou-se a digestdo da
amostra em acido sulfirico P.A (H,;SO,), para liberagdo de carbono e a

transformagio do nitrogénio em NHj3, que ¢ fixado na forma de sal amoniacal.

Utilizou-se sulfato de cobre como catalisador oxidante e sulfato de
potassio para elevar a temperatura de ebulicdo. A destilagio da solucdo
concentrada de hidroxido de sodio liberou amdnia, que foi destilada em solu¢do
de acido borico e titulada em solugdo acida (Horwitz, 1990). Para o teor de

proteina bruta calculado, utilizou-se o fator 6,25 para multiplicar o nitrogénio
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total. Os lipideos totais foram extraidos pelo método de Soxhlet, que se baseia
na solubilizagdo dos lipideos em solventes orginicos e apolares. Apés
determinagido de umidade, as amostras foram retiradas das capsulas de porcelana
¢ colocadas em papel de filtro, acopladas ao reboiler contendo éter etilico. A

extragdo e recuperagio do éter foram realizadas num periodo de trés horas.

A matéria orginica da amostra foi calcinada em fogo direto e depois
incinerada em mufla a 550°C, por um periodo de aproximadamente 12 horas.
Pela diferenca de peso dos cadinhos de porcelana + amostra € dos cadinhos de

porcelana + amostra seca, tem-se¢ a quantidade de minerais presentes (Horwitz,
1990).

O colesterol foi determinado por meio de método colorimétrico,
extraindo-se os lipideos com cloroférmio/metanol (2:1), seguindo a metodologia
de Folch et al. (1957). O teor de colesterol foi determinado de acordo com
procedimento de Bohac et al. (1988), adaptado por Bragangnolo et al. (1995),
para a analise de colesterol por colorimetria. As andlises para a determinagio de
umidade, proteina bruta, lipideos totais e cinzas foram realizadas no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA-UFLA) e o teor de colesterol no
Departamento de Zootecnia (DZO-UFLA).

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x4, sendo trés dietas (restrigio pré-natal, restrigdo pods-natal e ad
libitum) e quatro pesos ao abate (15, 25, 35 e 45 kg), com quatro repeti¢des,
scndo a unidade experimental composta por um animal. Para os valores de peso
ao abate significativo, foi feita analise de regressdo ¢, para as dietas, foi utilizado
o teste de Tukey. No caso de interagdo entre os pesos ao abate ¢ as dietas, houve

desdobramento dos fatores e realizada a analise de regressdo para os pesos de
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abate. O programa estatistico utilizado na analise dos dados foi 0 SAS (1985). O
modelo estatistico foi:

Yix=p+pi+g +(pgij + ejx

em que:
Y;;x = observacgdo no peso de abate i, na dieta j, na repeti¢do k ;

p = média geral do experimento;

pi efeito do peso de abate i, comi=123¢4 ;

g = cfeitodadietaj,comj=12¢€3;
(pg)ij = efeito da interagdo do peso de abate i com a dieta j ;

ejx = erro experimental associado a observagdo Y. que, por hipdtese, tem

distribuigio normal com média zero e varidncia ¢ 2.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composigio centesimal

A analisc de varidncia (Tabela 4A) revelou que o peso de abate
influenciou todas as medidas da composigdo centesimal (umidade, proteina,

lipideos e cinzas).

3.1.1 Umidade

Os resultados médios dc umidade de cordeiros, submctidos as dietas de
restri¢do Pc € Po e do grupo controle (ad libitum) cm fungdo dos pesos ao abate,

sio mostrados na Tabela 3.1.

TABELA 3.1. Valores médios de umidade (Um) ecm % ¢ seus respectivos erros-
padrio (+ EP) para o musculo longissimus dorsi de cordeiros nas
diferentes dietas e pesos de abate.

Pesos de abate ]
15 kg 25 kg 35kg 45kg
ad libitum 75,03°+030 74,55°+0,30 72,43°+0,30 73,53°+0,30 73,88°+0.15
pré-natal 76,59 °0,30 73,85%+0,30 73,63°+0,30 72.33°%£0,30 74,10°x0,15
pos-natal 74,94 °+0,30 72,48°+0,30 73,64°+0,30 73,77°£0,30 73,68°+0,15
Médias 7549+0,17 73,67+0,17 73,24+0,17 73,21+0,17

Médias seguidas de mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia.

Dietas

Médias
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Para o teor de umidade, a andlise de regressdo mostrou quc, além da
influéncia do peso de abate (P<0,01), houve interagdo (P<0,01) entre os pesos de

abate ¢ as dietas (Figura 3.1).

————ad libitwn  y=620573- 17151 x+0,0688 x> + 0.0008 x* R’=99,98%
y = 80,79 - 03460 x + 0,0036 x R®=9326%

- - &- - pré-na 2 3 \ )
y=949073 -22840x+0,0744 x" -0.0008 x° R = 9998%
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FIGURA 3.1. Valores médios do teor de umidade (%) nos diferentes pesos de
abate, para as dietas e suas respectivas equagoes de regressdo.

Os animais da dieta AD apresentaram uma suave queda dos 15 aos 25
kg, seguida de uma queda acentuada dos 25 aos 35 kg ¢ aumento dos 35 aos 45
kg. Os animais de restri¢do Pe e Po apresentaram-se de forma semelhante dos 15
aos 25 kg, com comportamentos opostos a partir dos 25 kg, quando o teor de
umidadc dos animais de restrigio Po aumentou até os 35 kg, com tendéncia a

estabilidade a partir desse peso e o de restrigio Pe sc manteve estavel até os 35
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kg, com nova queda a partir dessc peso. Os animais de restrigdo Pe tiveram

maiores teores de umidade quando comparados aos animais de restrigdo Po, dos
15 aos 35 kg.

As ovelhas que geraram os cordeiros da restrigio Pe foram alimentadas
com baixo aporte de nutrientes (atendendo a apenas 60% do requerimento de
manutengfio) e portanto, esses cordeiros nasceram com uma quantidade muito
baixa de tecido adiposo. Conseqiientemente, no musculo desses animais, havia
mais agua do que nos animais submetidos a restri¢ao Po ¢ a dieta AD, de mesmo

peso.

Ap6s o nascimento, os cordeiros de restrigdo Pe receberam alimento a
vontade e puderam, assim, armazenar energia na forma de tecido adiposo, na
tentativa de compensar a fase de restrigio. Deste modo, houve um aumento na
quantidade de gordura e diminuigio na quantidade de agua no musculo, apds os
25 kg. Aos 45 kg, com idade dc abate mais avan¢ada, houve um aumento
maximo na quantidade de gordura, depositando-se na superficic da carcaca
(gordura de cobertura), levando a uma maior queda no teor de umidade no
musculo. Aos 35 kg, os animais das trés dietas apresentaram O mesmo
comportamento, pois nesta fase, comegou-sc a depositar maior quantidade de

gordura, independentemente das dietas.

No caso dos animais de 15 kg da dicta AD e da restrigdo Po, houve
maior deposi¢do de gordura do que nos animais submetidos a restrigdo Pe. Isso
provavelmente ocorreu porque esses receberam um aporte adequado de
nutrientes na fase embrionaria (no caso dos animais de restrigio Po) e durante
todas as fases da vida (no caso dos animais da dieta AD), o que permitiu que
fizessem uma rescrva de energia na forma de tecido adiposo. Ao nasccrem, os
cordeiros submetidos a restrigdo Po passaram a receber alimento em quantidade

controlada, de modo que atingissem a um maximo de 150g/dia. Apos os 15 kg,
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esses animais provavelmente passaram a utilizar essa gordura de reserva,

concentrando-a no musculo, levando a uma diminuigio no teor de umidade.

3.1.2 Proteina

Os resultados médios dos teores de proteina nas diferentes dietas e pesos

ao abate estdo apresentados na Tabela 3.2.

TABELA 3.2. Valores médios de proteina (Pt) em % e seus respectivos erros-
padrdo (+ EP) para o musculo longissimus dorsi de cordeiros nas
diferentes dietas e pesos de abate.

Pesos de abate 3
Dietas Médias
15kg 25 kg 35ke 45 kg
ad libitum 20,83°+028 19,08°+0,28 19,45°+0.28 17,12°40,28 19,12°0,14
pré-natal  20,52°+0,28 20,36°°%028 20,31°%028 17,13°+0,28 19,58°+0,14
pos-natal 21,19°£0,28 21,49°+0,28 17,01°+0,28 15,27°+0,28 18,74°+0,14
Médias  20,85+0,16 20314016 1892+0,16 16,50%0,16

Médias seguidas de mesma letra na coluna sio estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey, a 5% de significincia.

A analise de regressdo mostrou que houve diferenga (P<0,01) entre os
pesos de abate e entre as dietas (P<0,01), além de ter ocorrido interagdo

(P<0,01) entre os pesos de abate ¢ as dietas (Figura 3.2).
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FIGURA 3.2. Valores médios do teor de proteina (%) nos diferentes pesos de
abate, para as dietas e suas respectivas equagoes de regressao.

Ocorreram comportamentos bem distintos entre as dietas nos pesos de 15
¢ 35 kg. Nos animais da dieta AD, houve um decréscimo nos teores de proteina
dos 15 aos 25 kg, seguido de um acréscimo dos 25 aos 35 kg. Os animais
submetidos a restrigio Po apresentaram comportamento inverso, com aumento
dos teores de proteina entre 15 € 25 kg € uma queda acentuada dos 25 aos 35 kg.
No caso dos animais submetidos a restri¢do alimentar Pe, houve uma tendéncia a
estabilizagdo entre 15 e 35 kg. Apds os 35 kg, os animais submetidos aos trés

tratamentos tiveram comportamento semelhantc, aprescntando uma queda nos

teores de proteina.
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Os resultados encontrados podem ser explicados pclo crescimento dos
tecidos Osseo, muscular e adiposo do animal. Com o aumento do peso de abate,
diminui o crescimento 6sseo € muscular ¢ aumenta o crescimento do tecido
adiposo (Santos, 1999). Ou scja, quanto maior o peso, menor sera a necessidade
de proteina para o crescimento dos tecidos 6sseo € muscular, pois cstes ja estdo
formados. A partir dai comega, entdo, a haver, nestcs tecidos, um
armazenamento maior de energia com acumulo de gordura. A raga, a dieta ¢ o
manejo, entre outros, podem interferir na composigdo quimica da carne. De
acordo com Cafieque ct al. (1989), quando o aporte de principios nutritivos €
escasso durante o crescimento, drgdos como o cérebro, coragdo, pulmio e ossos
utilizam a maior parte dos nutrientes, havendo, como conseqiiéncia, uma
inibigio no desenvolvimento das regides corporais que se formam mais
tardiamente, como os tecidos muscular e adiposo. Assim, a propor¢do de partes
qualitativamente inferiores da composigdo tecidual (muisculo e gordura) sera

mais elevada nos animais mal nutridos.

Os animais submetidos a restrigio Po tiveram um crescimento mais
tardio do que os animais submetidos a restrigdo Pe e de dieta AD, em razdo da
ingestdio de nutrientes abaixo de sua necessidade dc manuteng@o. Isso ¢ oposto
a0 que aconteceu com os animais da dieta AD que, por terem recebido alimento
42 vontade em todas as fases da vida, nfo tiveram prejuizo no seu
desenvolvimento normal. Assim, nos animais de restricdo Po, comegou a ocorrer
um maior crescimento somentc apos os 25 kg, enquanto nos animais AD ocorreu
num periodo anterior a esse peso. Nos animais submetidos a restrigdo Pe, o
crescimento foi também mais tardio do que os animais da dieta AD, ocorrendo
com mais intensidade somente apés os 35 kg. Os animais Pe passaram por
restrigio alimentar em todo o seu desenvolvimento embrionario até o

nascimento. Ao nascerem, receberam alimento a vontade e passaram a
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compensar cssa carénecia de nutrientes, aumentando a sintcse de proteinas,

lipideos € outros nutrientes esscnciais ao seu descnvolvimento.

3.1.3 Lipidios

Os resultados médios dos teores de extrato etéreo nas diferentes dietas ¢

pesos ao abate sdo mostrados na Tabela 3.3.

TABELA 3.3. Valores médios de lipideos (EE) em % e seus respectivos erros -
padrido (+ EP) para o musculo /ongissimus dorsi de cordeiros nas
diferentes dietas e pesos de abate.

. Pesos de abate
Dietas Meédias
15kg 25 kg 35 kg 45 kg
ad libitum  2,34°+0,03 3,06°+0,03 4,39°+0,03 5,24°+0,03 3,76°+0,01
pré-natal  1,75°30,03 343°:£0,03 3,85°+0,03 590°+0,03 3,73°+0,01
pos-matal  1,90°+0,03 3,68°+0,03 446°£0,03 6,05°£0,03 4.02°+0.01
Médias  2,00+0,01 3,39+£0,01 4,24+0,01 5,73+0,01

Médias seguidas de mesma lctra na coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey, a 5% de significincia.

Para os lipidios (extrato etéreo), houve diferenga entre os pesos de abate
(P<0,01) e entre as dietas (P<0,01), além de ter ocorrido interagdo (P<0,01)
entre os pesos de abate e as dietas (Figura 3.3).
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FIGURA 3.3. Valores médios do teor de extrato etéreo (%) nos diferentes pesos
dc abate para as dietas e suas respectivas equagdes de regressao.

Os animais submetidos a todas as dietas apresentaram aumento do teor

de lipidios, com o aumento do peso de abate.

A partir dos 25 kg, os animais comegam a entrar na puberdade e aumenta
a sintese de lipideos para a produgdo de hormdnios sexuais € de crescimento.
Animais que foram submetidos a restrigdes alimentares tendem a aumentar essa
sintese, na tentativa de suprir as necessidades do organismo. Como os animais
submetidos as restrigdes alimentares tiveram um comprometimento maior em
seu desenvolvimento, a sintese de lipideos ocorreu mais tardiamente nesses
animais, principalmente nos animais submetidos a restricio Po, do que nos

animais da dieta AD.
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Com base na Tabela 3.3 e na Figura 3.3, pode-se observar que, dentre as
restri¢oes alimentares Pe e Po, os animais de restrigdo Po apresentaram teores de
lipideos superiores aos animais de restricio Pc. Os animais de restrigio Pe
apresentaram maior quantidade dc gordura subcutinca (de cobertura) ¢ menor
quantidade de gordura intramuscular, enquanto os animais submetidos a
restrigio Po apresentaram quantidades maiores de gordura intramuscular e
menores quantidades de gordura subcutinea. Como as analises foram realizadas
no musculo livre de gordura dc cobertura, os teorcs foram maiores para os
animais de restrigio Po, pois a gordura intramuscular ndo pode ser removida.
Isso talvez possa ser uma explicagdo para o fato dos animais de restricdo Po

terem apresentado maiores teores de lipideos do que os animais de restrigdo Pe.

5.1.4 Cinzas

Os resultados médios do teor de cinzas nas diferentes dietas e pesos de
abate sdo mostrados na Tabela 3.4.

TABELA 3.4. Valores médios de cinzas (Cz) em % e seus respectivos erros-
padrio (& EP) para o musculo longissimus dorsi de cordeiros nas
diferentes dietas ¢ pesos de abate.

. Pesos de abate
Dietas Médias
15kg 25 kg 35ke 45kg
ad libitum 0,95 £0,02 0.96°0.02 053°+002 0,66°+0.02 078"+0.01
pré-natal 083°£002 1,00°:002 0,66°+002 0,84°+0,02 0.83°20,01
poés-natal  1,06°+£0,02 0,99°£002 0,57°+002 0,72°+0,02 0,84°+0,01

Médias 0,95+ 0,01 0,99 + 0,01 0,58+0,01 0,74 £0,01

Médias scguidas de mesma lctra na coluna sdo cstatisticamente iguais pclo teste de
Tukey, a 5% de significancia.
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Para o teor de cinzas, houve diferenca entre os pesos de abate (P<0,01) e
entre as dietas (P<0,01), além de ter ocorrido interagio (P<0,01) entre os pesos
de abate e as dictas (Figura 3.4).

—e—ad libitum y=.2,1575+0,3941 x - 0,0150 x2 + 0,0002 x3 R2= 99,98%
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FIGURA 3.4. Valores médios do teor de cinzas (%) nos diferentes pesos de
abate para as dietas € suas respectivas equagdes de regressao.

........ Todos os animais das trés dietas apresentaram queda acentuada a partir
dos 25 kg € aumento a partir dos 35 kg. Entre 15 € 25 kg, os animais de restrigdo
Po apresentaram maiores teores de cinzas, seguidos dos animais de dieta AD ¢
os submetidos a restrigio Pe. Como os animais de restrigio Pe passaram a
receber alimento a vontade apos seu nascimento, eles aumentaram a sintese de
minerais, na tentativa de compensar essa deficiéneia  ocorrida no
desenvolvimento embrionario, sendo maxima aos 25 kg. Os animais AD

tenderam a estabilizagdo entre os 15 € 25 kg, pois sua dieta ndo foi alterada com
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seu nascimento ¢ os animais de restrigio Po aprescntaram uma qucda nos teores
de cinzas em razdo de terem recebido uma quantidade de nutrientes menor apos
o seu nascimento. A partir dos 25 kg, as diferengas entre as dietas foram sutis

devido ao fato de ter havido um crro experimental muito pequeno.

Os animais mais leves possuem maior teor de umidade e maior
quantidade de musculo. Consegiientemente, esses animais possucm maiores

teores de cinzas do que os animais mais pesados, que possuem mais gordura.

Comparagdo dos resultados dec composigdo centesimal do experimento

com trabathos de outros autores:

Os resultados de umidade, proteinas ¢ cinzas estdo de acordo com Pardi
et al. (1993) que descrevem variagdo entre as espécies de agouguc na faixa de
71% a 76% , entre 18% e 22% e proximo a 1%, respectivamente. Para lipideos,
Solomon et al. (1990) relatam também resultados semelhantes. Em ovinos,
Apple et al. (1993) e Garcia et al. (1998) encontraram os mesmos valores
médios.

Com o aumento de peso ao abate, Kemp et al. (1976), Solomon et al.
(1980), Vergara et al.(1999) e Velasco et al. (2000) observaram que houve um
aumento no teor de lipideos totais e queda no teor de umidade, proteina bruta ¢
cinzas.

As varia¢des nos valores de umidade (74,4% a 75,4%), protcina bruta
(20,2% a 21,2%), cinzas (1,01% a 1,10%) e lipideos totais (0,7% a 4.5%)
descritas em outros trabalhos estio de acordo com os resultados encontrados
neste estudo (Berge et al.,, 1998; Russo ct al., 1999; Berge ct al., 1999).
Bonagurio (2001) encontrou valores médios semclhantes para umidade (76,1% a
74,3%), proteina (20,3% a 21,4%), lipidios totais (0,8% a 3,5%) ¢ cinzas (1,00%
a 1,20%) em ovinos machos e fémeas da raga Santa Inés puros ¢ cruzados com

Texel, nos mesmos pesos de abate (15, 25, 35 e 45 kg).
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Ao comparar ovinos e caprinos, nota-se que as cabras apresentam menor
teor de lipideos € maiores teores de umidade e proteina do que os ovinos (Gaili
et al., 1972; Babiker et al.,1990).

Souza et al. (2001), trabalharam com cordeiros de sexo misto,
provenientes de cruzamento entre as ragas Santa Inés ¢ Bergamacia, com pesos
de abate de 15, 25, 35 e 45kg. Estes autores encontraram valores de umidade
variando entre 76,21% e 73,85%, de lipideos entre 1,55% e 3,59% e de protcina
entre 20,57% e 20,99%, tendo os animais de 25 kg apresentado maiores valores
médios (21,51%).

Zeola (2002), estudando a influéncia de diferentes niveis de concentrado
(30%, 45% e 60%) sobre a composi¢do quimica do musculo Semimembranosus
de cordeiros Morada Nova, concluiu que os diferentes niveis ndo influenciaram
(P<0,05) o teor de umidade, gordura e cinzas, com valores médios de¢ 75,6%,
2,25% e 1,11%, respectivamente. Entretanto, o teor de proteina foi influenciado
(P<0,05), apresentando maior valor (20,61%) na dieta com 60% de concentrado,
a qual ndo diferiu da dieta com 30% (19,86%).

Avaliando os efeitos da substitui¢io (0%, 33%, 66% e 100%) do milho
moido pelo residuo de panificagido (biscoito) para ovinos em crescimento,
Garcia (1998) ndo encontrou diferengas (P>0,05) na composi¢do quimica do
musculo LD, com valores médios de 75,60% , 19,78% , 2,14% ¢ 1,09% de
umidade, proteina, lipideos e cinzas, respectivamente. Num outro estudo com
cordeiros da raga Suffolk, confinados e abatidos com mesma idade, o mesmo
autor ofereceu dietas contendo semente de sorgo vassoura em substituigio ao
miltho, nas mesmas concentragdes de 0%, 33%, 66% e 100% e encontraram
valores similares ao da pesquisa com o residuo de panificagdo. Ele atribuiu a
similaridade dos resultados ao fato dos animais pertencerem 4 mesma categoria.

Os autores puderam observar quec, conforme aumentaram-se€ os niveis de
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substituicdo, concomitantemente houve redugio do tcor de gordura; porém, os
cordeiros possuiam a mesma idade, sendo os referidos teores ideais para esta

categoria.

Almeida (1990), estudando a composi¢do quimica da came de ovinos
deslanados Morada Nova, recebendo dieta constituida de pastagem nativa e
forragem moida (leucena e capim elefante) com suplementagdo mineral a
vontade, encontrou valores de 76,45% ¢ 76,65% de umidade, 17,60% ¢ 17,90%
de proteina e 0,90% de cinzas para carnes da paleta ¢ da pemna, respectivamente.
Os teores de gordura (4,70% e 3,80%) foram considerados baixos, fato atribuido
a baixa qualidade e escassez da pastagem nativa, aliado ao fato de os ovinos ndo
serem castrados.

Zapata et al. (2000) trabalharam com machos inteiros de ragas cruzadas
¥ Somalis Brasileira 2 Crioula e 2 Santa Inés 'z Crioula , submetidos a duas
dietas durante a fase de amamentagdo: fcno de capim-gramido (Cynodon
dactylon) + feno de leucena (Lcucaena leucocephala) ad libitum e feno de
capim-gramao + feno de leucena + concentrado com 20% de proteina bruta ad
libitum. Os autores ndo observaram efeito dos genétipos nem do sistema de
alimentacdo sobre a composigdo centesimal da came, encontrando valores
médios de 76,12% a 76,19%; 19,19% a 19,46%; 1,08% a 1,10% ¢ 2,01% a
2,39% para umidade, proteina, cinzas e lipideos, respectivamente. Com esses
resultados, os autores concluiram que a carne de ovinos do nordeste brasileiro
apresenta uma composi¢do quimica similar as cames de ovinos de clima

temperado.

3.2 Colesterol

Os valores médios encontrados para os teores de colesterol entre as

diferentes dietas ¢ pesos de abate sio mostrados na Tabela 3.5.

107



TABELA 3.5. Valores médios de colesterol (Col) em mg/100g ¢ scus
respectivos erros-padrdo (+ EP) para o musculo longissimus
dorsi de cordeiros nas diferentes dietas e pesos de abate.

Pesos de abate .
Dietas Médias
15kg 25 kg 35kg 45kg
ad libitum 8547°+0,45 85,78°+0,45 7565°+£0,45 80,42 °+£0,45 81,83 °+0,22
pré-natal 84,27°+045 83,77°:0,45 8581°2045 77,99 "+0.45 82,96 °+0.22
pés-natal 84,84°+0,45 80,89°+£0,45 8431°+0.45 80,23 *+045 82,57°+0,22

Médias 84,86+0,26 83,48+0,26 81,93+0,26 79,55 +0,26

Meédias seguidas de mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia.

Para o teor de colesterol, houve diferenca entre os pesos de abate
(P<0,01) e entre as dietas (P<0,01), além de ter ocorrido interagdo (P<0,01)
cntre os pesos de abate e as dietas (Figura 3.5).
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FIGURA 3.5. Valores médios do teor de colesterol (mg/100g) em base umida
nos diferentes pesos de abate para as dietas e suas respectivas
equagdes de regressio.

Os animais submetidos & restrigdio alimentar Pe ¢ Po tiveram
comportamento semelhante, com queda nos teores de colesterol dos 15 aos 25
kg, aumento dos 25 aos 35 kg ¢ nova queda dos 35 aos 45 kg. Os animais
submetidos a restricdo Pe apresentaram uma queda mais acentuada nessa fase.

Os animais de dieta AD apresentaram queda acentuada aos 25 kg € aumento aos
35kg.
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Os teores de colesterol diminuiram linearmente com o aumento do peso
ao abate. Essa observagio pode ser explicada pelo fato do colesterol ser
precursor da sintese de horménios sexuais, vitamina D e outros horménios.

Portanto, espera-s¢ que os animais mais leves apresentem maiores valores.

Aos 35 kg, os animais da dieta AD apresentaram valores bem menores
quando comparados as demais dietas. Essa observagio provavelmente se deve
ao fato de que os animais submetidos a restrigdes alimentares acumulam mais
gordura de cobertura (subcutdnea) e intramuscular. Diversos autores relacionam
os niveis de gordura de cobertura com o colesterol. Estes mesmos autores
descrevem que quanto maior o nivel de gordura de cobertura, maiores sio os
teores de colesterol. O presente estudo confirma esta relagdo, ja que os animais
de restrigio Pe, que acumularam maior quantidade de gordura subcutinea,
apresentaram maiores teores de colesterol, quando comparados aos animais das

demais dietas.

Comparagio dos resultados de colesterol do experimento com trabalhos de

outros autores:

Os resultados encontrados para o colesterol estdo um pouco acima dos
valores encontrados no musculo LD de ovinos, sendo 70,4 a 77,0 mg/100g em
cordeiros Suffolk x Hampshire com 70 kg (Solomon et al., 1991) e 61,2 a 63,6
mg/100g em ovelhas com 52,1kg (Lough et al., 1992). Valores ainda mais
baixos foram descritos por Monteiro & Shimokomaki (1999) que, ao estudarem
cordeiros de 33,08 ¢ 26,42 kg, verificaram valores médios entre 39,16 ¢ 38,37
mg/100g.

Swize et al. (1992), estudaram o conteido de colesterol no mesmo
musculo em ovinos e bovinos com dois niveis de gordura de cobertura (0 ¢ 0,6

cm). Os autores relataram valores entre 72,40 ¢ 86,60 mg/100g para ovinos,
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semelhantes aos encontrados neste trabalho, ¢ cntre 67,80 ¢ 63,20 mg/100g em
bovinos, ndo encontrando diferengas (P>0,05) entre os niveis de gordura para as
duas espécies. Os dados do presente trabalho seguem a observagdo de Morris et
al. (1995), trabalhando com bovinos € Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1995),
estudando suinos, que verificaram que o colesterol tende a diminuir com a idade.
Prado et al. (2002), estudando o efeito do peso ao abate de cordeiros Santa Inés e
Bergamacia sobre o teor de colesterol, encontraram valores de 75,43; 71,50;
67,57 ¢ 63,64 mg/100g para os pesos de 15, 25, 35 € 45 kg, respectivamente.
Comportamento semelhante foi observado por Bragagnolo (1997) em musculos
longissimus dorsi de bovinos abatidos em trés grupos de maturidade 15-18
meses, 20-24 meses ¢ acima de 6 anos, e por Ono ct al. (1984) em cordeiros da
raga Suffolk abatidos com 4-4,6 meses ¢ 8-9 meses, com pesos de 24,5 e 25 kg,
respectivamente. Num experimento com ovelhas adultas da raga Muzaffanagri,

Kowale et al. (1996) relataram valores entre 94 ¢ 98 mg/100g.

De acordo com Wheeler et al. (1987), a fungdo biolégica da célula
determina a concentragdo de colesterol no tecido muscular, mais do que os
fatores genéticos ¢ ambientais. Embora existam diferengas quanto a deposi¢do
de gordura atribuida a diferencas entre sexo, alimentagéo € raga com relagdo ao
teor de colesterol, elas ndo foram evidenciadas por muitos autores (Dinius et al.,
1975; Eichhomn et al., 1986; Wheeler et al., 1987; Bohac & Rhee, 1988; Taylor
& Smith, 1990; Solomon et al., 1990; Abu-Tarboush & Dawood, 1993; Clarke et
al.,1993). Entretanto, estudos rcalizados por Solomon et al. (1991) em ovinos
criados em diferentes sistemas de confinamento demonstraram diferengas quanto

ao teor de colesterol nos diferentes musculos avaliados.

Russo et al. (1990), estudando o efeito de difcrentes fontes cnergéticas
na alimentagdo de cordeiros ndo encontraram diferenga entre as dietas para o
teor de colesterol, que apresentou valor médio de 48,33 mg/100g para o misculo

Semitendinosus.
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Zapata et al. (2000) encontraram valores de colesterol entre 54,43 ¢
60,05 mg/100g de came em ovinos machos inteiros 2 Somalis brasileira 2
Crioula ¢ %2 Santa Inés % Crioula, alimentados com duas dietas durante a
amamentac¢do: feno de capim-gramio + feno de leucena ad libitum e feno de
capim-gramio + feno de leucena + concentrado com 20% de proteina bruta ad

libitum. Néo foi encontrada diferenga no teor de colesterol entre as dietas.

Esses autores acreditam que as membranas funcionais do tecido
muscular apresentam proporcionalmente mais colesterol que o tecido adiposo
intramuscular. Souza et al. (2002) ao trabalharem com diferentes niveis de dleo
de canola na ragdo de suinos (2,0%, 2,5%, 3,0% e 3,5%), encontraram valores
entre 37,53 e 27,94 mg/100g de colesterol .

Os fatores associados a essas variagdes entre os varios trabalhos podem
estar relacionados ao manejo alimentar, ao local de coleta da amostra, a idade, a
raga dos animais € a propria metodologia usada para a determinagéo do teor de

colesterol.

Comparando-se os resultados de colesterol entre espécies, os valores
encontrados nesse estudo foram superiores aos observados no lombo de suino
(49 mg/100g), no contrafilé bovino (51 mg/100g), no peito de frango (58
mg/100g) ¢ inferiores aos encontrados na pele de frango (104 mg/100g),
segundo Bragagnolo (1995).
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4 CONCLUSOES

De maneira geral, com o aumento do peso ao abate, houve aumento do

teor de lipideos totais ¢ diminui¢do do teor de umidade, cinzas e proteina bruta.

Pbde-se observar que os animais que sofreram restrigdo alimentar pre-
natal aparentemente conseguiram compensar a fasc de restri¢io sofrida antes do
nascimento, apresentando uma came com caracteristicas nutritivas adequadas
(mais proteina ¢ menos lipidios). O crescimento tardio dos animais de restrigdo

pos-natal levou a um aumento no teor de lipideos da carne.

O presente estudo concluiu que, do ponto de vista nutricional, os animais
submetidos as dietas ad libitum e de restrigdo pré-natal apresentaram carnes
consideradas mais saudaveis, com mais proteina e menos gordura. Os animais de
restrigio pos-natal ao contrario, apresentaram carnes com maior teor de gordura
¢ colesterol, sendo seu consumo considerado indesejavel em razdo da

possibilidade de desencadear doengas cardiovasculares.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os diferentes planos de restrigio alimentar impostos aos animais deste
cstudo foram similares aos efeitos naturais da baixa nutrigdo nos animais em
regides sccas dos tropicos, que ¢ causada por flutuagdes sazonais na
disponibilidade de alimentos. Apesar de ter havido diferenga entre as dietas em
praticamente todos os parimetros de qualidade, composi¢do centesimal ¢
colesterol, os resultados encontrados mostraram que as camnes provenientes dos
animais desse experimento estio dentro dos padrdes de qualidade fisico-quimica
apresentando coloragdo, perda de peso por cozimento € maciez considerados
adequados. Do ponto de vista nutricional, a qualidade da carne dos animais
submetidos a restrigio alimentar pos-natal sofreu prejuizos (excesso de gordura
e maior teor de colesterol). A primeira vista, a produg¢do de animais submetidos
A restrigdo alimentar pds-natal seria mais lucrativa, pois os animais consumiram
menos alimento do nascimento até o abate. Porém, verificou-se que esses
animais experimentaram um crescimento tardio, necessitando de um nmimero
maior de dias para alcangar o peso de abate, quando comparado aos animais das

demais dietas.

O colesterol dos animais desse experimento apresentou resultados
clevados em comparagio com outros animais de carne vermelha em todas as

dietas ¢ pesos de abate.

Com relagio aos pesos, de maneira geral, os animais mais leves
apresentaram declinio de pH menos acentuado, entrando em rigor moriis
somente dozc horas apds o abate, apresentaram maior luminosidade (valor L*),
menor teor de vermelho (valor a*) e de amarelo (valor b*), menor perda de pcso
por cozimento, menor forga de cisalhamento (maior macicz), maior teor de

umidade, proteina, cinzas e colesterol € menor tcor de gordura, quando
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comparados aos animais mais pesados. A permancncia das carcagas em
temperatura ambiente por até 4 horas antes da entrada na cAmara fria contribuiu
para a aceleragdio da glicolise nos animais mais pesados que possuiam maior
quantidade dc gordura do que os mais leves, influenciando todos os demais

parametros de qualidade (cor, perda de peso por cozimento ¢ macicz).

Desse modo, pode-se concluir que a restrigio alimentar qualitativa
(restrigdo de nutrientes) provocada pela escassez de alimentos em razdo da
sazonalidade na fase pré-natal , ndo prejudica o desenvolvimento € a qualidade
da carne de cordeiros machos em crescimento da ra¢a Santa Inés deslanada pura
caso haja uma alimentag¢do adequada apds o nascimento dos cordeiros e que se
essa restrigio alimentar for realizada na fase pos-natal, ha prejuizos no

desenvolvimento € na qualidade nutricional desses animais.
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ANEXOS
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TABELA 1A. Analise de varidncia dc pH do musculo longissimus dorsi. dc

cordeiros.

Peso 3 0,8979 **
Dieta 2 0,3279 ™
Peso x dieta 6 0,2192™
Residuo (a) 36 0,1521
Tempo 7 5,3479 **
Peso x tempo 21 0,0495 **
Dieta x tempo 14 0,0179 ™
Peso x dieta x tempo 42 0,0156 ™
Residuo (b) 225 0,0137

** (P< 0,01); ns (ndo significativo)

TABELA 1B. Analise de variincia da variavel espessura de gordura subcutinea
(EGS).

1,5640 **

Peso 3 5,77611 **
Dieta x peso 6 0,3823 **
Residuo 24 0,1118

*+ (P<0,01)
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TABELA 4A. Andlisc dc variancia da umidade , protcina , gordura ¢ cinzas d¢

cordeiros.

FV - GL . umidade  proteina gordura .cinzas
Dicta 2 0,5231™ 2,1240 ** 0,3120**  0,0133 **
Peso 3 10,5142 ** 338717 **  21,9842**  (,3170 **
Dietaxpeso 6 29311 % 49428*%+  03867** 0,0218 **
Residuo 24 0,2662 0,2383 0,0019 0,0013

** (P<0.01): ns (ndo significativo)

TABELA 5A. Anailise de variancia do colesterol de cordeiros.

el o cdeteel
L e 7 Quadrado médio
Dieta 2 3,9509 **
Peso 3 46,6915 **
Dieta x peso 6 37,0011 **
Residuo 24 0,5962

** (P<0.01)

125








