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RESUMO GERAL

Junqueira, Antonio Carlos de Andrade. Avaliacio de um sistema de
caracterizaciio de eqiiinos (Equus caballus) para o abate através do peso de
carcaga e os qualitativos da carne. 2003. 86p. Dissertagdo (Mestrado cm
Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

O presente estudo Leve como objetivo avaliar o efcito dos fatores peso ao
abate ¢ sexo sobre a qualidade da came de cqiiinos abatidos em frigorifico
comercial em Minas Gerais. No total, 20 eqiinos (10 machos castrados ¢ 10
femeas) foram abatidos ¢ scparados em 4 categorias dc peso preestabelecidas.
sendo: 88.82-97.88 kg (C)); 102,20-115.80 kg (Cz): 129.71-160.69 kg (Cs) ¢
162.80-236.40 kg (C.). A distribuigdo dos eqiinos quanto ao sexo foi rcalizada
de acordo com os pesos apresentados post mortem dentro das categorias de peso.
Nos musculos longissimus dorsi (LD) ¢ semimenbranosus (SM), retirados das
carcagas esquerdas, foram analisados: pH. cor (sistema CIELAB). perda de peso
por cozimento (PPC), forga de cisalhamento (FC), composigdo centesimal
(umidade, proteina, gordura ¢ cinzas) € teor de colesterol. A instalagiio do rigor
mortis ocorreu entre 14 ¢ 18h post mortem, quando o misculo atingiu o pH 5.9.
Os fatores categoria de peso ¢ sexo ndo influenciaram o pH final (média de
5.72). Para PPC. foi encontrada diferenga (P<0.05) para as diferentes categorias
de peso. em que cqiiinos mais leves apresentaram maiores perdas (50.03%) do
que os mais pesados (41,62%). Para FC. as médias encontradas foram de 4,32 ¢
4.07 kef nos misculos LD ¢ SM, respectivamente. Sexo ¢ categoria de peso nao
influenciaram na FC. Para cor no musculo, 0 sexo nio influenciou a
Juminosidade (L*). Os valores médios encontrados foram de 28.83 ¢ 31,13 para
macho e femea. respectivamente. As categorias de peso a0 abatc afetaram
(P<0.,03) o teor de vermelho (a*) no musculo LD (animais mais pesados
apresentaram cor vermelha mais intensa (23,20) no misculo LD do que
animais mais leves (19.22) no misculo LD. Os fatores peso (P<0.01) ¢ sexo
(P<0.05) influenciaram no teor de amarclo (b*), tendo os eqiiinos mais pesados
apresentado valores mais elevados (188 ¢ 1.41 nos musculos LD ¢ SM.
respectivamente), do que  eqiiinos com peso intermediario (com médias de
variagdo de -0.69 a 028 ¢ -1.25 a—0.34 nas categorias C2 ¢ C3. musculos LD
¢ SM. respectivamente) ¢ leves (-1.62 ¢ -1.70 nos musculos LD ¢ SM.
respectivamente). Nos ¢qilinos, maior b* foi observado em f@meas (0.36) do

! Comité Orientador: Maria Cristina Bressan — UFLA (Orientadora), Roberta H. Piccoli
Valle - UFLA.



quc cm machos (-0.96) no misculo SM. Camcs oriundas dc cqilinos mais
pesados apresentaram maior teor de vermelho ¢ maior teor de amarelo do que
aquelas oriundas dec cqiiinos mais leves ou de peso intermediario. Sexo e
categorias de peso néo influenciam o pH final da came ¢ a maciez. O fator sexo
influenciou (p<0,05) os tcores de colesterol no musculo LD. As médias
encontradas foram de 36,77% e 56,08% para macho ¢ fémca, respectivamente.
Os fatores categoria de peso ¢ sexo ndo influenciaram os valores de umidade,
prolcina, cinza e gordura, cujas médias foram: cinzas, 0,70% e 1,16%; umidade,
75.53% ¢ 75,83%; gordura, 0,67% e 2,03%; proteina, 21,63% e 22,49%, para os
miusculos LD ¢ SM, respectivamente.



GENERAL ABSTRACT

Junqueira, Antonio Carlos de Andrade. Valuation of a characterization system
of equines (Equus caballus) to a slaughter through the weight of carcass
and the qualitative of meat. 2003. 86p. Dissertation (Master in Food Science) —
Universidade Federal dc Lavras, Lavras, MG.'

The present study had as objective to evaluate the effect of different
factors of weight at slaughter and sex in the quality of meat of cquines.
slaughtered in a packing house in Minas Gerais. The total of 20 equines (10
castrated males and 10 females) was slaughtered and separcted in 4 pre-
established categorics of weight being: 88.82-97.88 kg (C)): 102.20-115.80 kg
(C2): 129.71-160.69 kg (Cs) and 162.80-236.40 kg (Cs). The distribution of
cquines in relation of sex, was made according to the weight presented post
mortem within the categories of weight. In the longissimus dorsi (LD) and
semimembranosus (SM) muscles removed of the left carcasses. were analyzed:
pH. color (CIELAB system), loss of weight at cooking (LWC), cutting force
(CF). hundredth composition (moisture, protein, fat and ashes) and content of
cholesterol. The installation of rigor mortis happened between 14 to 18 hours
post mortem, when the muscle reached a pH of 5.9. The factors calegory of
weight and sex didn’t have any influcnce in the final pH, (average of 5.72). For
LWC. difference was found (P<0.05) for the different categories of weight,
where lighter equines presented greater losscs (50.03%) than the heavier ones
(41.62%). For CF, the average values found were 4.32 and 4.07 kgf in the LD
and SM muscles, respectively. Sex and category of weight didn’t have any
influence in CF. For color in the muscle, sex didn’t have influence in the
luminosity (L¥), the average values found were 28.83 and 31.13 for male and
females. respectively. The categories of weight at slaughter affected (P<0.05)
the content of red (a*) in the LD muscle (heavier animals presented a morc
intense coloring of red (23.20) in the L muscle. The factors weight (P<0.01) and
sex (P<0.05) had influence in the content of vellow (b*). being that the heavier
cquines presented higher values (1.88 and 141 in the LD and SM muscles,
respectively) than intermediate equines (with averages of variation of -0.69 to —
028 and —-0.07 to —1.25 to —0.34 in the categorics C2 and C3, LD and SM
muscles, respectively) and light (-1.62 and ~1.70 in the LD and SM muscles,
respectively). In cquines. a greater b* was observed in females (0.36) than in
males (-0.96) in the SM muscle. Mcat from heavier cquines presented a greater

! Guindance Commilee: Maria Cristina Bressan — UFLA (Major Professor), Roberta H.
Piccoli Valle — UFLA.
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content of red and greater content of vellow than that from lighter equines or
from equines of intermediate weight. Sex and categories of weight didn’t have
anv influence in the final pH and softness of the meat. The factor sex had
influence (p<0,05) in the contents of cholesterol in the muscle LD, being that the
averages found were 36.77% and 56.08% for males and females respectively.
The factors category of weight and sex had no influence in the values of
moisture, protein, ash and fat, where the averages were: ashes 0.70% and 1.16%:
moisture 7553% and 75.83%; fat 0.67% and 2.03%; protein 22.63% and
22.49% for the muscles LD and SM, respectively.

iv
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1 INTRODUCAO GERAL

A came de cqiiino (Equus caballus) para consumo humano no Brasil
passa por muitos preconceitos dc ordem religiosa ¢ afctiva. Esses preconceitos
tomaram o mercado intemo inexpressivo, porém, em varios paises da Unido
Européia (Italia, Franga, Bélgica ¢ Paises Baixos), o consumo de came eqiiina
representa 1,6% da média do total de came consumida (Martuzzi et al., 2002).
Embora o consumo total dc carnc vermelha nos ultimos anos na Europa tenha
passado por uma diminui¢do, o aparccimento da cncefalopatia espongiforme
bovina e 0 surto de fcbre altosa incrementaram o numcro de abate de eqiiinos
em 27,7% quando comparado os anos de 2000 ¢ 2001. Um dos principais paises

exportadores ¢ a China, que exporta sua produgéo para a Unido Européia.

Em Minas Gerais, scgundo o relatorio da balanga comercial do
agroncgocio minciro da Federagdo da Agricultura do Estado de Minas Gerais
(2002), as cxportagbes de came cqiiina, no periodo de janeiro a setembro de
2001 e 2002, chegaram a 10.100 toncladas, totalizando uma arrccadag¢do de
2.723,02 mil délares. Entretanto, o potencial de cxportagdo dessa carnc nédo ¢
explorado. Existem poucas pesquisas no Brasil avaliando a composi¢do quimica,

a qualidade ¢ os fatores que determinam variagdes nesses parametros.

A came de cqiiinos apresenta, cm termos de proteinas, quantidade ¢
valor nutricional semclhantcs a came bovina. Além disso, boa aptiddo para
transformagdo (cerca de 2/3 do total produzido ¢ encaminhado a industria dc
produtos emulsionados) e, associado a isso, tem um valor comecrcial baixo
quando comparada a carmne bovina. O comércio no mercado intemo ¢ autorizado.,
desde que nas cmbalagens do produto, ou no rétulo, venha identificado como
“camc eqiiina”. O sistcma dc abatc ¢ semclhantc ao dc bovino, podendo ser

utilizada a mesma linha de abate.



A exportagiio apresenta-s¢ como grande oportunidade de negocio,
justamente quando sc tem a criagio de novos mercados comuns € ampliagdo de
cxportagdes. Isto obriga a realizagao de mais pesquisas sobrc a qualidade da
came, principalmentc caracterizando que tipo de carcaga cqitina ¢ produzida na

regido do sul de Minas Gerais.

Os objctivos do presente trabalho sdo caracterizar a came de eqiiinos
abatidos cm diferentes categorias dc peso pos mortem precstabelecida por meio
dc uma avaliagio zootécnica do tamanho do animal ¢ cobertura muscular € sexo
(fémeas e machos castrados) em relagio 4 composi¢do quimica, ao teor de

colesterol € as qualidades fisico-quimicas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideragbes sobre a espécie em estudo
2.1.1 Classificagiio zoolbgica e distribuigiio geografica

O cavalo ¢ um mamifero pertencente a ordem Perissodactyla, familia
Equidae, género Equus Linnaeus e da espécie Equus caballus Linnaeus
(Linnacus,1758) . A cspécie E.caballus surgiu na regifio da Polénia e Mongolia
¢ hoje se encontra distribuida por todo mundo (Wilson, 1993). Esses animais
habitam florestas, savanas c alguns descrtos arenosos; possuem o habito dc sc
alimentar aos poucos, ingerindo pouca quantidade de alimento, porém
continuamente € sua alimentagdo principal é o capim “in natura”. Em caso de¢

animais domesticados, podem consumir grios ¢ feno (Nowark ct al., 1983).

2.1.2 Caracteristicas fenotipicas

Eqitinos adultos medem cm torno de 200 a 250 cm de comprimento, tém
altura de 140 a 200 cm ¢ peso médio em tomo de 200 a 500 kg para cavalos
selvagens ¢ 350 a 1000 kg de peso vivo para cavalos domesticados. O padrio
geral do corpo do cavalo sdo membros longos, corpo redondo ¢ pescogo longo
que sustenta cabega grande. A visdo e a audigfio sdo sentidos primordiais para
cssc animal, tendo o mesmo orclhas ¢ olhos grandes. A pelagem é variada ¢
podendo haver animais brancos, pretos ¢ alguns com pelagens mescladas. Possui
a cauda curta com cabclos longos inseridos. que s3o usados como defesa contra

insetos (Nowark et al., 1983).



2.1.3 Organizagio social e reproducio

Os cqilinos possuem sistema social de harém, no qual o macho
dominante tem em scu grupo varias fémeas ¢ sua prole. Estudos demonstram
que, quando adultos, os machos sc afastam dos haréns na tentativa dc
aproximar-se dc outro harém ou roubar fémcas para montar o scu proprio
harém (Nowark et al., 1983).

Os cqiiinos sdo reprodutores sazonais. Normalmente, a cobertura ocorrc
nas épocas de maior luminosidade, cntrc os mescs de setembro, outubro ¢
novembro e, durante csse periodo, a fémea apresenta varios cios. O nascimento
do potro ocorre apds 11 meses de gestagdo, nascendo um filhote de cada vez e
logo apds o parto, o potro acompanha a mée. Este pode ser um fator limitante

na exploragio ccondmica do cqiino como animal para produgdo de came.

2.1.4 Fisiologia digestiva

Os animais sio convencionalmente classificados com basc em scus
habitos alimentares no estado natural, embora, quando domesticados, suas dietas
possam ser considcravelmente diferentes daquelas que eles ingerem em
condigbes naturais (Argenzio, 1993). Os eqiiinos sdo herbivoros que possuem
estdmagos simples, ocorrendo uma fermentagdo microbiana na parte distal do
trato digestivo. Por consumirem vegetais com baixo teor de cnergia, os cqiiinos
necessitam consumir grandes quantidades dc alimento para suprir 0s
requerimentos energéticos. O tempo real gasto na digestdo de alimentos podc

atingir 8 horas no periodo de 24 horas (Argenzio, 1993).



2.1.5 Consideracdes sobre a qualidade da carne de egiiinos

O termo qualidade, por varias formas, refere-sc as propricdades
quimicas, fisicas, nutricionais e microbiolégicas associadas a acettacio do
consumidor. Na determinagdo sensorial da came, os principais atributos sdo:
capacidade dc retengdo de agua, cor ¢ brilho da superficic do corte, macicz ¢
suculéncia. Esses atributos oscilam conforme as variagdes dos constituintes
basicos da came, tais como umidade, gordura, proteina ¢ sais minerais (Felicio,
1998; Bressan, 2000). Os fatores que determinam a variagio nos constituintes
basicos da carne sdo: espécie, exemplo: capivara (Jardim, 2000; Miguel, 2001:
Oda, 2001); raca, exemplo: eqiiinos (Rodrigues, 2002); idade ou peso de abate,
cxemplo ovinos de diferentes idades (Prado, 1999; Souza, 2000; Bonagurio,
2002), alimentagdo ¢ condigbes pré e pos- abate (Pardi, 1993).

O valor nutritivo do alimento oferecido para o consumo humano é
tambcm considerado um aspecto de qualidade segundo Person (1994), pois o
alimento deve ser capaz de manter a saiide do organismo que a consome. A
came de eqilinos é questionada quanto 3 sua qualidade nutritiva, apesar de
apresentar valor nutritivo semelhante 2 came de bovinos ¢ ter a vantagem de

apresentar um custo de produgdo baixo (Dufey, 1996).

2.2 As principais etapas do abate

2.2.1 O pré-abate

Durante o manejo ante-mortem dos animais, fatores, como o
carregamento brusco, a mistura de animais ndo familiarizados entre si, a
distincia percorrida, a tempcratura ¢ a densidade populacional, sdo apontados

como desencadcantc dc lesSes. traumatismos, mortes ¢ estresse. Apés a chegada



no frigorifico. os animais sio descarrcgados e mantidos em dieta hidrica em
currais de descanso. Essas praticas tém como objctivo diminuir o estressc
ocasionado pcla viagem ¢ repor as rescrvas cnergeticas do animal (glicogénio),
propiciando, dessa forma, uma possivel queda normal do pH na camc no post-

mortem (Judge et al.. 1998; Barton et al., 1993).

No Brasil, os eqiiinos destinados aos frigorificos normalmentc sdo
submetidos a transportes por distancias longas €, ncsse pericdo, os animais sao
cxpostos a condigbes adversas que causam estresse © perda de peso. Segundo
Silveira (1997), durantc o transportc dos animais até o abatedouro, diversas
formas tipicas dc estrcssc sdo caracterizadas, tais como: O cstresse motor
(movimento muscular), o psicolégico emocional, o térmico, o mecanico, o do
cquilibrio hidrico € o digestivo. Em suinos, o efeito do cstresse do transporte na
qualidade da came pode ser a manifestagéo de anomalias de qualidade, tais
como carme PSE (palida, flaicida ¢ exudativa) ¢ came DFD (escura, seca ou
pegajosa). cm bovinos ¢ ovinos ¢ relatada a anomalia “cortc escuro” que

asscmelha-sc a altcragdo DFD.

2.2.2 Operaciio de abate

Os eqiiinos, insensibilizados utilizando-se pistola de dardo cativo, sao
submetidos a sangria, retirando-se o sangue € provocando o sacrificio. a esfola, a
cvisceragdo, a inspegio e o resfriamento da carcaga. A opera¢do da sangria €
realizada na posigdo vertical, com o animal pendurado pelos pés em trilhamento
especifico, visando aproveitar a agio da gravidade para aumentar a eficiéncia da
sangria. Em condigdes inadcquadas de insensibilizagio ou secgiio impropria dos
grandes vasos do pescogo, a sangria pode ser parcial ou ausentc, desencadeando
altera¢des nas caracteristicas visuais (cor). na qualidade microbiologica da came

¢ na reducio da vida de prateleira, em comparagdo as condi¢bes de abate



convencional, podendo acarretar em condenagdes parciais de cortes ¢ orgios ou

total da carcaga como cadaver (Aires, 1955. McCarthy et al.. 1963).

As demais operagdes do abate convencional sdo serragem longitudinal ¢
divisio em mcias carcagas: lavagem da carcaga;: pré-resfriamento ¢ resfriamento
com redugdo da temperatura da carcaga de 37°C para 7° C; desossa as 24 h post-

mortem ; realizagdo dos cortes € embalagem (Bressan & Pérez, 2000)

2.2.3 A conservacio das carcacas

As massas musculares sdo colocadas na cimara fria em condigdes de
tcmperatura ¢ umidadc controlada para a perda dc calor. Em condigdes de
umidade muito baixa, a carcaga perde percentuais de peso acima de 2%, o que
causa prejuizos ao abatedouro. Em condigdes de umidade muito elevada, ocorre
condensagio da umidade sobre a superficie da carcaca, aumentando a
quantidade de 4gua ¢ o desenvolvimento de microrganismos psicrotréficos
(Champe et al., 1996).

Segundo Price (1976), quando sc tem perda de agua excessiva dentro da
camara fria, a superficic da came adquire aspecto seco e escuro. Para evitar-se
cste tipo de alteragdo, rccomenda-se que a umidade relativa dentro da camara
fria sc mantenha entre 88% a 92%.

2.3 Transformacgio do misculo em carne

Segundo Judge et al. (1989), o misculo vivo sO transforma-se em came
apos sofrer reagbes bioquimicas e biofisicas, Esses processos comegam ainda
quando o animal esta vivo € continuam no post- mortem. Person (1994) cita que

trés fascs bioquimicas se diferenciam com relagiio s reservas de energia ¢



produtos dessas reagdes. sendo as fascs pré-rigor. rigor mortis e pos-rigor. O
musculo cm um animal vivo sc contrai por processo de gasto/recupcragio de
encrgia sob condigio acrobica. Apesar disso, 0 processo de contragio ¢ possivel
cm condigbes anaerobicas, no cntanto. so ¢ utilizada sob condi¢dcs anormais,
por ser pouco cficiente. Com a morte do animal, o aporte de oxigénio ¢ o
controle nervoso deixam de chegar @ musculatura ¢ 0 musculo passa a utilizar a
via anaerobica para obter cnergia, num processo contratil dcsorganizado. Nessc
processo, ocorrc a  transformagdo dc glicogénio cm glicose ¢ csta na via
glicolitica gera lactato com conseqiientc queda do pH. No musculo vivo, o
Jactato é transportado pelo sistema circulatério ao figado, onde é convertido em

glicose na via da neoglicogénesc.

A evolugdio do pH, resultado do aumento das concentragdes de acido
lactico intramuscular, constitui um dos fatores mais importantes na
transformagio do misculo em came, sendo decisivo na qualidade da came e na
aptidio de transformagdo da camc industrializada. A queda do pH influi na
capacidade de rctengdo de agua (CRA), na perda de peso por cozimento (PPC) ¢
também em algumas propriedades organolépticas, tais como suculéncia, sabor,

maciez, flavour e cor ( Pardi et al., 1993).

Os processos bioquimicos do musculo apés o abate sdo. principalmente.
processos de degradaco c ressintese de ATP. Como conseqiiéncia da morte, trés
fontes dc encrgia tomam-se disponiveis: ATP, creatina fosfato ¢ o glicogénio.
Tanto ATP como a creatina fosfato estﬁb presentes em pequenas quantidades no
musculo, fazendo com que o glicogénio seja a principal fonte de encrgia para a
glicolise, o que reforga uma das ctapas obrigatérias do abate que ¢ o descanso,
quando o glicogénio muscular sera reposto (Judge et al., 1998; Barton et al.,
1993).



2.4 Parametros fisicos usados na determinaciio da qualidade da carne
2.4.1 Evolucio do pH post- mortem

O pH da came ¢ dependente da concentragdo de glicose post- mortem,
que pode cstar associada a raga, as condigdes pré-abate, a excitabilidade do
animal, ao método dec abate, ao potencial glicolitico, a capacidade tampio do
musculo e a temperatura de resfriamento das carcagas, entre outros fatores. As
alteragdes observadas no maisculos posr-mortem sio conseqiiéncia direta das

mudangas bioquimicas associadas a glicdlise anacrobica (Devine, 1996).

Quando o animal esta vivo, a energia ¢ gerada pela via metabélica
oxidativa. No entanto, apés o abate do animal, cessa o suprimento de oxigénio
pela interrupgdo do fluxo sanguineo, iniciando-sc a obtengdo de energia pela via
glicolitica anacrébia, com a formagiio do acido latico que se acumula no tecido
muscular e, assim, diminui o valor do pH. A principio, o valor de pH é em tomo
de 7,30 a 7,00, podendo chegar a valores (24 horas apds o abate) em torno de 5.8
a 5.4. Quando o pH atinge esses valores baixos, ocorre inibigio enzimatica ¢ a
glicolise anacrobica paralisa (Forrest et al., 1979; Pardi ct al., 1993; Osorio ct
al., 1998).

A queda do pH posr-mortem ¢ responsavel pela transformagio do
misculo em came, com importéncia na qualidade futura da camne ¢ dos produtos
preparados a base dela. A glicolise termina, em condigdes naturais, quando o pH
alcanca o ponto isoelétrico da miosina, ou seja, em torno de 5.4. Segundo Price
(1976), parece haver aumento progressivo na velocidade da glicolise até atingir
o pH que correspondc a0 momento em que as membranas perdem a estabilidade.
Nessc momento, o misculo perde sua capacidade de contragdio ¢ ha passagem
livre de ions pelas membranas. Disso resulta rapida equalizagio do pH em todo

o tecido. Destc ponto cm diantc, a glicolisc vai diminuindo até que as rescrvas
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de glicogénio estejam esgotadas ou at¢ que o pH seja tio baixo a ponto de inibir

completamente as enzimas glicoliticas.

A queda do pH ndo ¢ uniforme em animais de mesma espécic. podendo
cair rapidamente para valores entre 5.4 ¢ 3.5 na primeira hora apos a sangria, até
atingir valor final entre 53 ¢ 5.6. Scgundo Bonagurio (2001). o pH diferc de
uma espécic para outra devido a sensibilidade ao estresse: por exemplo. 0s
suinos sio mais sensiveis ao estresse do que os ovinos. Existem cstudos que
descrevem diferengas entre ragas. como 0 trabalho realizado por Hopkins &
Fogarty (1998). Estes autorcs compararam seis grupos genéticos de ovinos
encontrando maiores valores de pH para Merinos puros ¢ cruzados com Border
Leicester. Assim como o pH pode vanar dentro da mesma espécie, outros fatores
também influenciam. tais como, Sex0. peso a0 abate. estresse. tempo de jejum,

estado corporal do animal. elc.

A deficiéncia de glicogénio no anfe-morien OCOMC devido a estafa.
trabalho. jejum prolongado. excitagdo. lutas ¢ choque clétrico inadequado.
quando os animais sao sacrificados antes da recuperagio do  glicogénio
muscular, ocorrendo glicolise lenta no post-moriem. Assim, quando o pH final
permanece igual a 6,20 ou superior, a camc fica mais cscura, seca ¢ com textura
dura ¢ ha o favorecimento do desenvolvimento bacteriano. Essa carne anomala ¢
denominada de DFD (dark, firm, dry), sendo encontrada em suinos. bovinos ¢
em ovinos (Apple et al., 1995). Em animais em que ocorrc 0 actimulo rapido de
acido latico logo apos o sacrificio. pH baixo (< 5.8) antes da queda de
temperatura corporal a valores inferior a 36°C. alguns musculos mostram-s¢
exsudativos (baixa capacidade de retengéio de dgua). com coloragdo palida ¢
textura flacida. Estc é o caso de carnc andmala do tipo PSE (pale. soft and
exudative). Observa-se que o pH. apos 45 minutos do abate. diminui em relagdo
ao pH de cames normais, a capacidade de retengiio de agua mostra-se reduzida

em musculos dos lombos ¢ pernis. A carne PSE também resulta em rendimento
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mais baixo do musculo ¢ ocorrem maiores perdas durante o cozimento (Forrest

ct al.. 1979).

Rodrigues (2002). estudando eqiiinos de diferentes idades. observou que
o pH mcédio final de eqiiinos ¢ 5.70 ¢ que a instalagio do rigor mortis aconteceu

apos 15 horas ao abate.

2.4.2 Cor

A cor da carne ¢ considerada como o principal aspecto no momento da
comercializagio (apelo visual). O consumidor associa corte escuro com animais
velhos ¢. conseqiientemente. com carne mais dura, rejeitando-a (Sainz, 1996). A
coloragdo do misculo ¢ amplamente utilizada para avaliar a qualidade da carne ¢
a coloragdo escura pode indicar camnes oriundas de animal de idade avangada.
desidratagdo ou alteragdo da carne. Quando a carne apresenta coloragio palida,
pode-se sugerir pouca capacidade de retengdo de agua ou alto potencial de
encurtamento. A cor também serve para identificagio da espécic (Valle et al..
2000). Eqiiinos apresentam uma coloragio mais intensa devido ao maior teor de

mioglobina (Osorio ct al.,1998)

A cor da camc ¢ determinada essencialmente pelo conteido de
mioglobina na tecido. Contudo. variagdes no desenvolvimento glicolitico da
camne podem afetar a intensidade da cor. Um exemplo ¢ a colora¢do mais cscura
de carnes de bovinos com pH acima de 6.0 (Valle et al.. 2000). Quando se
observa a cor na superficic das cames, esta-se observando o resultado da
absorgdo selctiva da luz pela mioglobina ¢ por outros componentes importantes
presentes, como as fibras musculares ¢ suas proteinas. A quantidade de liquido
livre ¢ a forma do corte estio também entre os fatores que influenciam na cor do

produto final (Olivo et al.. 2001).
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A mioglobina contém um grupo heme (um dlomo de ferro) associado a
uma prolcina globular. Ela serve como depésito rapido de oxigénio na fibra
muscular, entre duas contragdes. Essa estrutura possui maior afinidade pelo

oxigénio do que pcla hemoglobina do sanguc (Swenson €t al., 1993).

Scgundo Lchninger et al. (1995), o ferro contido no grupo heme se liga
a0 oxigénio e tem a sua forma reversivel, podendo ser oxidado @ forma ferrosa
(Fe*), a qual ¢ ativada na ligagdo reversivel de oxigénio para a forma férrica
(F&"3), que pode sc ligar a uma molécula de 4gua ou de oxigénio. Portanto. a
mioglobina se¢ apresenta na forma reduzida (Mb), dc coloragéo vermclha
purpura; mioglobina oxigenada ou oximioglobina (O;Mb), de coloragdo
vermelho brilhante; ¢ mioglobina oxidada ou metamioglobina (MetMb) de

coloragiio marrom (Sarantépoulos & Pizzinato, 1990).

A cor da came pode ser medida objctivamente usando-se virios
instrumentos para medir o tom, a saturagio, a luminosidade ¢ © bnlho
(colorimetros) (Valle et al., 2000). Um desses sistemas ¢ o CIE-Lab, sendo o
mais empregado hoje cm dia. As trés coordenadas, L* (mede a intensidade
luminosa), a* (mede do roxo ao verde) e b* (medc do amarclo ac azul),
caracterizam a cor (Commission Internationale de VEclairage (CIE).
especialmente o L* (luminosidade), a* (-a = verde. +a = vermelho) € b* (-b =
azul; +b = amarelo).

A quantidade de mioglobina, porém, varia de acordo com a espécie,
idade, sexo, musculo ¢ sua atividade fisica. Assim, a came de bovinos possui
coloragio vermelho brilhante ¢ a de suinos e vitelo ¢ mais palida, ou seja,
animais imaturos possucm menos hemoglobina que os ja maduros. Também os
machos inteiros possucm misculos mais ricos ¢cm mioglobina que os castrados

ou {Emeas.
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As difercncas dc contcido de mioglobina nas diversas espeécics
dependem dos tipos de fibras musculares de que as cspécies dispdem. Logo, as
fibras vermclhas, que possuem bastante citocromo ¢ mioglobina, predominam
nos membros dos mamifcros; as fibras brancas, com pouco citocromo,
mioglobina e mitocdndrias, sdo tipicas dos musculos peitorais de peru ¢ galinha

¢ cxistem ainda as fibras intermediarias entre as duas.

Segundo Osoério ct al. (1998), ha difcrengas entrc as cspécies na
quantidadc dc mioglobina. O cavalo apresenta maior quantidade, seguido pelos

bovinos, ovinos, suinos ¢ aves.

2.4.3 Perda de peso por cozimento

Segundo Pardi et al.(1993), a perda de peso por cozimento esta
rclacionada ao rendimento da came no momento do consumo, porém, ndo se
deve apenas 4 perda de agua no cozimento, pois parte de outros nutrientes pode
ser perdida em fungdo da temperatura, como, por exemplo, a gordura cxistente

na came.

Segundo Honikel & Hamm (1994), uma pequcna parte (0,1%) da agua
intracelular do tecido muscular (0,5g H,0/100g proteina) ¢ classificada como
agua de constitui¢do, intimamente ligada as moléculas dos miofilamentos. Uma
outra parte (5-10%), denominada agua interfacial, encontra-se na superficie das
proteinas, tem mobilidade relativamente restrita e permanece liquida mesmo
apés o congelamento (-20°C). Quanto ao restante (90%-95% da H.0O
intracelular), discutc-se se sofreria alguma atragdo a partir das proteinas, ou se

scria livre, contida apenas pcla membrana celular (sarcolema).
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2.4 4 Maciez da carne (for¢a de cisalhamento)

A maciez ¢ o principal atributo na avaliagio do produto rcalizada pclo
consumidor. Varios fatores influcnciam na macicz da came, dentrc os quais
pode ser citado os fatores ante-moriem ¢ os fatores posi- mortem. Os fatores
ante-mortem incluem caracteristicas genéticas e fisiologicas, manejo ¢
alimentagio. Os fatores post mortem sdo. tempo ¢ temperatura de
armazenamento apds o abatc (maturagdo, congelamento ¢ outros), o modo como
a came ¢ cortada, a adigio dc agentes amaciantes e os métodos de cozimento
(Pardi et al., 1993).

A forca de cisalhamento corresponde a resisténcia das proteinas
miofribilares € do tecido conjuntivo, scndo maior quando o tamanho do
sarcomero diminui (Krausgrill et al, 1999). Alguns pesquisadorcs, como
Dransfield (1994) citado por Felicio (2000), utilizam os termos "tenderncss”
(maciez), quando tratam de medidas fisicas da resisténcia da came cozida a
compressdo ou cisalhamento ¢ “scnsory tenderness" (maciez sensorial) para
designar a resisténcia & mastigacdo detectada por provadores. As pesquisas t€m
demonstrado que existem corrclagdes de média a alta entre os resultados da
mensuragdo fisica ¢ da avaliagdo sensonial desse atributo, ou seja, uma came
considerada macia, com basc na for¢a de cisalhamento, tem grandc
probabilidade de scr considerada macia por provadores treinados. Assim, diante
das dificuldades cm formar e manter um paincl sensorial, muitos pesquisadorcs

tém optado pelos testcs mecdnicos de macicz.

Dentre os fatores ante-mortem, Pardi et al. (1993) cita que o sexo pode
influenciar na macicz, estando associado com a constitui¢io muscular. Em geral,
machos tém came mais dura que cordeiros castrados ¢ fémeas, com os animais
castrados tendo valores intermediarios. Outro fator que pode influir na macicz ¢

o peso. Segundo Gularte et al. (2000), com o aumento do peso de abate, ocorrem
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modificagdes no colageno ¢ nas protcinas miofibrilares que deixam a camne mais
dura. ou scja, aumentando a forga de cisalhamento. Segundo Koohmairc (1994),
a maciez da came sdo afetados cm grande parte pela concentracio de
calpastatina, inibidor das enzimas proteoliticas calcio-dependentes presentes no
mausculo. Aproximadamentc 20% da maciez da camne ¢ regulada pelo teor de
colageno presentc no musculo, influcnciando na estabilidade das pontes

cruzadas e membranas musculares (epimisio, endomisio e perimisio).

O mecanismo de maturagiio da came inicia-sc pela agdo das calpainas,
quc dcgradam os componentes das linhas Z ¢ digerem as proteinas desmina,
titina, troponina C, ncbulina, tropomiosina ¢ proteina C. Essas tornam-sc
polipeptideos, os quais, por sua vez, serdo substratos das catepsinas, que
formardo peptidcos menores ¢ aminoacidos livres, constituindo assim uma came
amaciada (Coro ct al.,1999, citados por Oda, 2002).

A presenga de calpastatina parece ser o maior regulador da atividade das
em torno de 5,5. O nivel inicial dc calpastatina ¢ importante fator na
determinagdo da taxa de amaciamento, cmbora nio afete significativamente sua

extensdo (Delgado, 2001).

2.5 Composiciio quimica da carne

2.5.1 Umidade

A agua cstd presente em concentragdes de 71% a 76% no tecido
muscular ¢ desempenha fun¢io de solvente dec substincias orginicas ¢
inorganicas e solugdes coloidais (proteinas e carboidratos), permitindo assim o
transporte ¢ a rca¢do das substincias no organismo (Pardi et al., 1993). Badiani

ct al. (1997) descrevem, cm scis eqilinos adultos, valores de umidade que
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variaram dc 69.1% a 73.1%. com média de 70.9%. Ja Dufey (1999). trabalhando
com eqiiinos de diferentes idadcs ¢ niveis dc maturagio da camc, cncontrou

valores em tomo dc 74,43g/100g.

2.5.2 Proteina

As protcinas miofibrilares da carnc aprescntam clevado valor biologico
pela disponibilidade em aminoacidos essenciais ¢ pela digestibilidade dos
mesmos, sendo que o tecido conjuntivo aprescnta mcnor valor biologico. A
digestibilidade da fragdo protéica da camc varia dc 95% a 100% ¢ a protcina da
carne contém todos os aminoacidos essenciais ao ser humano. Existem variagdes
no teor protéico da came em relagdo aos cortcs cameos, idade, alimentagdo, sexo

¢ raga do animal, embora niio sejam significativas (Pardi et al., 1993)

As proteinas musculares podem ser divididas, resumidamente, em:
proteinas soliveis em 4gua ou soliveis em solugdo salina (as proteinas
sarcoplasmaticas), proteinas sohiveis  em solucdo salina concentrada
(miofibrilares) ¢ proteinas insoliveis (do tecido conjuntivo ¢ estruturais).
Incluem nas proteinas sarcoplasmaticas a mioglobina ¢ a hemoglobina, nas
miofibrilares a actina, miosina, troponina ¢ tropomiosina € a do estroma que
constituem o tecido conjuntivo € as proteinas a cle associadas (Forrest et al..
1979).

Segundo Pardi et al. (1993), as proteinas do tecido conjuntivo,
constituidas principalmente pelo colageno e pela eslastina, sdo exe¢do na
composi¢io das proteinas, pois sdo pobres em aminoacidos essenciais ¢ dc
dificil digestibilidade. A ingestdo diaria dc 100g de came forncce

aproximadamente 45% a 55% da proteina diaria rccomendada para humanos. -
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Em eqiiinos dc diferentes idades (potros. 30 meses ¢ adultos), Dufcy
(1999) encontrou valor médio de protcinas de 21,31g/100g. Badiani et al.
(1997), também trabalhando com egiiinos dc idades diferentes (5 a 10 anos),

observaram valor médio para proteina de 20,03g/100g.

2.5.3 Lipideos

Existe grande variagdo no teor de lipideos presentes na came bovina, ¢
influenciada por varios fatores, tais como sexo, raga ¢ alimentagdo do animal,
assim como o corte carneo. O valor energético da gordura da camne ¢ da ordem
de 8.5 cal/g. A gordura da camne, além do aspecto energético, ¢ importante pelos
acidos graxos essenciais, colesterol ¢ vitaminas lipossoliveis, sendo também
indispensavel para os aspectos organolépticos de sabor e culiniria (Forrest ct
al., 1979; Pardi ct al., 1993).

Segundo Forrest et al. (1979), a quantidade de gordura na came é muito
variavel (2% a 6%). pois depende da quantidade que foi depositada na carcaga ¢
do cortc da came. Os lipideos de maior interessc nutricional sio os
triglicerideos, fosfolipideos, colesterol e vitaminas lipossoliveis. O tcor dec
extrato ctéreo sc¢ deve principalmente aos acidos graxos dos trigliccrideos ¢

fosfolipideos.

A gordura contém écidos graxos cssenciais para a dieta do homem, que
sdo poliinsaturados. Porém, apesar da grande quantidade de acidos graxos
insaturados, a gordura da came ¢é denominada saturada por conter maior
porcentagem deste tipo de acido graxo cm relagéio aos 6lcos vegetais (Forrest ct
al.. 1979: Dugan. 1976). Nos paiscs desenvolvidos, os consumidores cstio a
procura de alimentos com menos gordura na composi¢do das comidas para
cvitar o acumulo destas no organismo. Por isso, alimentos dietéticos ¢ a carnc

que consideram saudivel ¢é aquela com baixo teor de acidos graxos saturados e
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maior quantidade dc dcidos graxos insaturados. Segundo Robelin ct al. (1984) a
came de cavalo é considerada uma “came dictética”. Comparada a camc de
bovino dc mesmo peso ¢ grau de gordura, a carcaca de cqiiino possui maior
volume dc gordura subcutinca e dc cavidade ¢ menor quantidade dc gordura

intramuscular ¢ intermuscular (Rossicr & Berger, 1988).

Scgundo Badiani et al. (1997), que averiguaram a composigéo da came
dc cqilinos ¢ encontraram valores médios de 6,63g/100g, as informagdes so
poucas sobre os pardmctros nutricionais da camec (dcido graxo e perfil de
lipideos). Dufey (1999) observou valores dc lipideos em tomo de 1,07 a
4,24g/100g. Sinclair et al. (1982) cncontraram, em musculos da pcma de
eqiiinos, valor médio de 1,02g/100g. Forrest et al. (1979) citaram que o lipideo ¢
o componente quimico que apresenta maior variabilidade nos masculos, pois o
aumento de lipideos ndo depende, necessariamente, do crescimento muscular, ¢
sim da dicta nutricional. Pardi ct al. (1993) citam também a espccic, raga, sexo,
manejo, rcgido anatomica, idade ¢ até mesmo o clima, como fatores que

influenciam no teor de gordura dos musculos.

2.5.4 Minerais

Minerais sdo elementos inorganicos que servem para uma séric dc
fungdes, como cofatores nas reagdes de catalizagdo por enzimas, na regulagdo do
cquilibrio acido-basico, na condugio nervosa ¢ irritabilidade muscular ¢ como
clementos estruturais no corpo. Cada mincral é nccessario em quantidades
cspecificas, variando de microgramas a gramas por dia. Alguns dos mais

importantes sio calcio, sédio, potassio ¢ ferro (Champe & Harvey, 1996 ).

Scgundo Pedersen (1994), muitos ions, particularmente os de cobre,
ferro, magnésio, cloro ¢ cobalto, podem catalizar a oxidagdo dos lipideos da

came, 0 que mais tarde resume-sc em rancidez. Eles podem também ser parics
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integrantes de compostos orginicos, como ferro, na molécula de hemoglobina. o
iodo. na tiroxina, o cobalto, na ciano cobalamina, o zinco, na insulina, o cnxofic,
na tiamina ¢ na biotina (Franco, 2001). Segundo Catalano et al. (1986), poucas

informagdes existem sobre a composigio mineral da came de cavalo.

2.6 Colesterol

O colesterol, uma substincia do tipo lipidio-derivado ou lipidio-
esteroide, presente predominantemente nas gorduras animais, rcaliza uma série
dc fungdes vitais no corpo, como componcnte essencial das membranas
celulares e como precursor dos acidos biliares, horménios esterdides e vitamina
D. Porém, o colesterol plasmatico em niveis elevados aumenta o risco de doenca
cardiovascular. Individuos com niveis de colesterol elevado mostram uma
incidéncia clevada de aterosclerose, que é uma doenga crénica, na qual depdsitos
dc colestcrol ¢ ésteres de colesterila ¢ restos celulares sc acumulam sobre a
supcrficie interna das artérias de calibre grande ¢ médio, dificultando o sistema

cardiovascular (Lchninger et al., 1995).

Segundo Mayes (1994), aproximadamente mctade do colesterol do
organismo origina-sc da biossintese (colesterol endogeno) ¢ o restante ¢
fomecido pela dieta (colesterol exogeno). Do colesterol endogeno, 50% sio
sintetizados pelo figado, 15% pelo intestino ¢ o restante pela pele. Quando a
alimentagdo ¢ rica em colesterol, ocorre um bloqueio em sua sintese endégena.
Por outro lado, a redu¢do muito acentuada de colcsterol alimentar pode aumentar

a sua sintese biologica.
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CAPITULO 2

AVALIACAO FiSICO-QUIMICA SOBRE GRUPO PESO E SEXO AO
ABATE NA QUALIDADE DA CARNE DE EQUINOS (EQUUS
CABALLUS).
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RESUMO

Junqueira, Anténio Carlos de Andrade. Avaliagdo fisico-quimica de grupo peso
¢ sexo ao abate na qualidadc da came de cqiiinos (Equus caballus).
In: Avaliacfio de um sistema de caracterizacio de eqiiinos (Equus
caballus) para o abate através do peso de carcaca e os aspectos qualitativos
da carne. Lavras: UFLA, 2003. p.27-58. Disserta¢do (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

O presente estudo teve como objctivo avaliar o efeito dos fatores
diferentes peso ao abate ¢ sexo ¢ suas possiveis interagdes sobre a qualidade da
came de eqiiinos. O experimento foi conduzido no setor de Tecnologia de
Cames do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). No total, 20 eqiiinos (10 machos castrados ¢ 10 {€émeas) foram
abatidos ¢ scparados em quatro categorias preestabelecidas de acordo com
altura, sendo grande (>1,54 mts) e pequenos (<1,54 mts) e peso ao abate sendo:
88.82-97,88 kg (C:); 102,20-115,80 kg (C.); 129,71-160,69 kg (C;) ¢ 162,80-
236.40 kg (C.). A distribuicio dos eqiiinos quanto ao sexo foi realizado de
acordo com faixa de peso dentro das categorias. Os musculos longissimus dorsi
(LD) ¢ scmimenbranosus (SM) foram retirados das carcagas esquerdas e
analisados: pH, cor (sistema CIELAB), perda de peso por cozimento (PPC) ¢
forga de cisalhamento (FC). A instalag@o do rigor mortis aconteceu as 15 horas
post-mortem, cm que o pH médio foi de 5,8. Categonia de peso € sexo néo
influenciaram no pH final, sendo o valor médio de 5,72 (LD e SM). Para PPC,
foi encontrada diferenga significativa (P<0,05) para diferentes categorias de
peso, onde eqiiinos mais leves apresentaram maiores perdas (50,03) do que os
mais pesados (41,62). Para FC, os valores médios encontrados foram de 4,32 kgf
(LD) e 4,07 (SM), sendo a came de eqiiino considerada uma came macia. Sexo ¢
categoria de peso niio influenciaram na FC. Para cor, sexo ndo influenciou o
valor de luminosidade (L). As médias encontradas foram de 28,83 ¢ 31,13, para
macho ¢ fémea, respectivamente. Categoria de peso influenciou (P<0,05) no teor
de vermelho (a*), no muisculo LD, sendo que animais mais pesados
apresentaram uma coloragdo mais intensa (23,20 —LD) do que animais mais
leves (19,22-LD). Categoria dc peso (P<0,01) e sexo (P<0,05) influenciaram no
teor de amarelo (b), sendo que eqilinos mais pesados apresentaram valores
maiores (1,65) do quc eqiiinos de peso intermedidrio e leves (-0.87) nos

! Comité Orientador: Maria Cristina Bressan — UFLA (Orientadora), Roberta H. Piccoli
Valle - UFLA.



musculos LD ¢ SM. Machos apresentaram valores menorcs (-0.96) do que
fomeas (0.36) no musculo SM.



ABSTRACT

Junqueira, Anténio Carlos dc Andrade. Physical-Chemical valuation of group
weight and sex at slaughter in the quality of meat of equines (Equus caballus).
In: Valuation of a characterization system of equines (Equus
caballus) to the slaughter through the weight of carcass and the qualitative
aspects of meat. Lavras: UFLA, 2003. p.27-58. Dissertation (Master in Food
Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

The present study had as objective 1o evaluate the effect of different
factors of weight at slaughter and sex and its possible interactions in the quality
of meat of cquines. The experiment was conducted in the sector of Technology
of Mcat in the Science Department of Food of Universidade Federal de Lavras
(UFLA). A total of 20 equincs (10 castrated males and 10 females) was
slaughtered and scparated in four pre-established categories according to
tallness, being big (> 1.54 Mits.) and small (< 1.54 Mits.) and weight at slaughter
being: 88.82-97.88 kg (Cy); 102.20-115.80 kg (Cz); 129.71-160.69 kg (Cs) and
162.80-236.40 kg (C4). The distribution of equines in rclation of sex was made
according to the weight within the categories. The longissimus dorsi (LD) and
semimembranosus (SM) muscles were removed of the left carcasscs and
analyzed: pH, color (CIELAB system), loss of weight al cooking (LWC) and
cutting force (CF). The installation of rigor mortis happened at 15 hours post
mortem, where the average pH was 5.8. Category of weight and sex didn’t have
any influence in the final pH, being the average value 5.72 (LD and SM). For
LWC, significant differcnce was found (P<0.05) for different categories of
weight, where lighter cquines presented greater losses (50.03) than heavier ones
(41.62). For CF, the average values found were 4.32 kgf (LD) and 4.07 (SM),
being the meat of equine considered a soft meat. Sex and category of weight
didn’t have any influcnce in CF. For Color, sex didn’t have influence in the
value of luminosity (L*), being that the averages found were 28.83 and 31.13 for
males and females, respectively. Category of weight had influence (P<0.05) in
the content of red (a*) in the LD muscle, being that heavier animals presented a
more intense coloring (23.20 -LD) than lighter animails (19.22 - LD).
Categories of weight (P<0.01) and sex (P<0.05) had influence in the content of
vellow (b*), being that heavier equines presented greater values (1.65) than the

' Guindance Commitee: Maria Cristina Bressan — UFLA (Major Professor), Roberta H.
Piceoli Valle - UFLA.
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intermediate and lighter equines (-0.87) in the LD and SM muscles. Males
presented greater values (-0.96) than females (0.36) in the SM muscle.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, segundo dados da FAO (2000), foram abatidos
aproximadamente 93.500 cqiiinos ¢ muarcs, corrcspondendo a 132 mil toncladas
dc came produzidas no periodo compreendido cntre 1990 a 1997. Em Minas
Gerais, as exportagdes dessa came atingiram cifras anuais de 5 mil toneladas em
2001 ¢ 2002. Normalmente, esses dados oficiais referem-se a animais abatidos
sob inspegdo federal ¢ destinam-sc a4 cxportagio para paises da comunidade

curopéia,

Esse tipo de came, tradicionalmente, tem como fator limitante para o
consumo o preconceito. Por outro lado, existem dispositivos legais que
permitem o abate, preparo c distribuigio dessa came no mercado nacional, desde
quc os produtos que contenham cssa matéria-prima relacionem no rétulo sua
presenca. Isso tem estimulado sua utilizagdo na indistria de salsicharia (cerca de
2/3 de toda a came eqiiina produzida t€ém esse destino). Associado a isso, o custo
ccondmico dos animais para o abatc ¢ bem inferior ao de bovino, pois,
normalmente, sdo animais dc descartc ou animais vclhos. Esses aspectos estio
cstimulando a obtengdo da camc cqiiina ¢ sua utilizagio. Entretanto, os dados
que caracterizam a qualidade fisico-quimica da came e nutricional sdo
desconhecidos, dificultando o trabalho de divulgagdo, comercializagdo e

industrializa¢do da mesma.

A falta de padronizagio morfolégica de eqiiinos para o abate,
principalmente no Brasil, leva a necessidade de criar categorias de peso, dentro
da realidade de animais Icvados ao abate no Sul de Minas, animais de diferentes
origens ¢, conseqilentementc, muito heterogéncos. O presente trabatho busca
propor uma divisio em quatro categorias dc pcso, considerando uma analisc

zootécnica no momento do abate de altura. scndo grande (>1.54 metro) €
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pequeno (<1.34 metro) ¢ o aspecto de cobertura muscular. bascada em uma
adaptagio da tabela de escore de condigio corporal claborada por Hennek ct al..
(1983). Eqiiino magro ¢ aquele que visualmente. na avalhiagio ante-moriem.
apresenta baixa cobertura muscular na altura das costelas. ¢videnciando na
garupa a ponta dos ossos do ilio ¢ isquio: gordo ¢ aquele ¢quino que apresenta

boa cobertura muscular. nio cvidenciando 0s 08s0s.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do peso ¢ sexo nas
caracteristicas de qualidade da came (declinio post-mortem do pH. perda de peso
por cozimento, for¢a de cisalhamento ¢ cor) dos musculos longissimus dorsi ¢
semimenbranosus de cqiiinos (Equus caballus) pré-selecionados, considerando a
altura e peso, sendo pequeno e magro (C1) o peso médio de 88.82 a 07.88 kg:
pequeno e gordo (C2) de 102,20 a 115,80 kgt grande ¢ magro (C3) de 129.71 a
160.69 kg ¢ grande ¢ gordo (C4) de 162,80 a 236,40 kg.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Especificaciio do material e condutas

No total, 20 eqiiinos (10 machos castrados e 10 fémeas), sem raca
definida, foram abatidos convencionalmente, e¢m um frigorifico do sul de Minas

Gerais, no periodo entre setembro ¢ outubro de 2002.

No pré-abate, os eqiinos foram submctidos a jejum c dicta hidrica
regulamentares nos anexos do frigorifico. No momento precedentc ao abate, os
animais passaram por duchas de agua fria ¢ foram encaminhados para o box de
atordoamento, onde foram inscnsibilizados por choque mecanico (pistola de
dardo cativo). Entre 20 a 30 segundos depois do atordoamento, os eqiiinos foram
sangrados, esfolados, eviscerados ¢ divididos em duas meias carcagas. O pcriodo
entre a insensibilizagdo ¢ a entrada da carcaga na cidmara fria foi, em média, de
60 minutos. A temperatura inicial das carcagas medidas no interior das massas
musculares foi de 27°C nos musculos LD e SM. As condi¢des da cdmara fria
durantc o resfriamento das carcagas foram: temperatura inicial dentro da cimara
10°C, umidade rclativa de 86% c velocidade do ar de 0,12 m/s. Apos 24 h post-
mortem, as temperaturas médias das massas musculares das meias carcagas

esquerdas foram de 2°C e 4°C nos misculos LD ¢ SM, respectivamente.

2.2 Tratamentos

Os cqiiinos, apos cumprirem o tempo de descanso, foram classificados
de acordo com a altura e categorias de peso convencionais da industna,
conforme obscrvagdes zootécnicas do responsavel técnico do estabelecimento.
preestabelecida para este cxperimento bascadas em uma adaptagdo da tabela de

escore de condicdo corporal elaborada por Hennck ct al. (1983), ao todo, foram
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quatro categorias ¢ cinco animais por categoria ¢ as categorias apresentadas da

seguinte forma:

- categoria 1, animais pequenos (<1,54 metros) ¢ com baixa cobertura muscular,
com pesos post-morfem. livre das visceras, entrc 88,82 a 97,88 kg (intcrvalo
de confianga de 93,2 kg & 4,68);

- categoria 2, animais pequenos (<1,54 metros) ¢ com boa cobertura muscular,
com pesos posi-mortem. livre das visceras, entre 102,20 a 115.80 kg
(intervalo de confianga de 109 kg = 6,80):

- categoria 3, animais grandes (>1,54 metros) e com baixa cobertura muscular,
com pesos post-mortem, livre das visceras, entrc 129,71 a 160,69 kg
(intervalo de confianca de 145,2 kg + 15,49);

- categoria 4, animais grandes (>1,54 metros) ¢ com boa cobcrtura muscular,
com pesos posi-mortem, livre das visceras, entre 162,80 a 236,40 kg (intervalo
de confianga de 162,80 kg + 36,80);

A distribui¢io de animais machos castrados ¢ fémeas foi realizada de
acordo com os pesos apresentados post-mortem nas diferentes categorias de
peso, sendo que cada grupo foi formado por cinco animais (cada animal foi
considcrado uma unidade experimental); o grupo C, foi constituido dc 1 macho
(M) ¢ 4 fémeas (F); C;ccom2Me3F,C;com4MelFeCicom3Mec2F.
Os pesos apresentados pclos animais pds-mortem, livre das visccras, nas
categorias foram: C, (89 kg, 90 kg, 93 kg, 97 kg ¢ 97 kg); C. (103 kg, 105 kg,
109 kg, 111 kg e 117 kg); C; (125 kg, 146 kg, 146 kg, 150 kg e 159 kg); C, (168
kg, 174 kg, 196 kg, 230 kg ¢ 230 kg).

As carcagas, 24 h post-mortem, foram desossadas e os musculos LD ¢
SM foram scparados das meias carcagas esquerdas. Os musculos foram envoltos

cm papel dec aluminio, identificados ¢ acondicionados em caixas térmicas a
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10°C. temperatura esta convencional para o transporte. No laboratorio, os
musculos foram congelados a -12°C em freezer convencional ¢ mantidos até a

rcalizagdo das analiscs.

2.3 Coleta de amostras

Apos 24 h post-mortem, foram retiradas as carcagas da cimara fria e
colocadas em uma sala de dessossa, a temperatura de 15°C. Dai foram retirados
os musculos LD ¢ SM, embalados em papel aluminio ¢ acondicionados em caixa
isotérmica a 10°C, pela de colocagdo de gelo € monitorado por termdmetro, para
o transporte até laboratorio. No laboratério, os musculos foram congelados a -

12°C em freezer convencional e mantidos até a realizacdo das analises.

2.4 Analises laboratoriais
2.4.1 Determinagiio de pH

As determinagdes de pH foram realizadas nos musculos longissimus
dorsi (LD) e semimenbranosus (SM), da meia carcaga do lado esquerdo, nos
tempos 1,2.4 .6, 8,10, 12, 15 e 24 horas post-mortem (p.m.), com o auxilio
de um potencidometro digital portatil (DIGIMED modelo DM20), ecquipado com
clctrodo de insergdo, com resolugdo de 0,01 unidade de pH. O aparclho foi
calibrado c¢m soluggo tampdo de pH 4,0 ¢ pH 6,86. As detcrminagdes dos valores
de pH foram realizadas em trés diferentes pontos de cada musculo, com insergéo
do eletrodo através de um corte com a ponta de uma faca. A média das trés
Icituras foi usada na analise estatistica. Concomitantementc, foram determinadas

a temperatura dos misculos LD ¢ SM ¢ a umidade relativa do ar.
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2.4.2 Preparo das amostras

As amostras para as detcrminagdes de cor, perda de peso por cozimento
(PPC) ¢ forga de cisalhamento (FC) foram descongeladas em geladeiraa 10°C e
posteriormente identificadas em trés por¢des ¢ mantidas cmbaladas cm papcl

aluminio até o momento das analiscs.

2.4.3 Determinacdes fisicas

A cor das amostras foi avaliada pelo sistema CIE L*, a* ¢ b*, em que L*
representa o indice de luminosidade, a* o teor de vermelho ¢ b* o teor de
amarclo. A medida de cor foi realizada com a utilizagdo de um colorimetro
(Minolta Chroma Meter, modelo CR-300b), calibrado para um padrdo branco
em ladrilho (Bressan, 1998). As amostras foram retiradas das por¢des cranial,
medial ¢ caudal dos musculos LD ¢ SM, sendo seccionados cubos dec 15¢m de
largura ¢ 10cm de espessura e expostas (superficic do corte) ao ar durante 30
minutos. As medidas da cor foram tomadas nas trés por¢des de ambos os
musculos, em trés pontos distintos para cada por¢do. O valor medio dessas 9

leituras foi utilizado na analisc cstatistica.

A perda dec peso por cozimento (PPC) foi determinada conforme
descrigio dc AMASA (1978). As amostras foram identificadas, pcsadas em
balanca semi-analitica (Hobart-Dayton modclo 14239), embaladas em papel
aluminio e cozidas cm chapa a 150°C até atingirem a tempcratura intema dc 72
+ 2°C. A temperatura foi monitorada com termdmetro digital. Apos o cozimento,
as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente ¢ novamente pesadas. A
difcrenga cntre o peso inicial ¢ final das amostras correspondeu a PPC. As
analises foram rcalizadas e¢m triplicata ¢ o valor médio desses resultados foi

utilizado na analisc cstatistica.
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Apds a determinagio da PPC, as amostras dos misculos LD e SM,
cozidos. foram utilizadas para analise de for¢a dc cisalhamento (FC). Para
determinagio de FC foram retiradas fragdes das amostras, obedccendo ao
sentido longitudinal das fibras ¢ evitando a presenga de gorduras ou inervagdes
aparentes. A analise de FC foi realizada usando trés amostras com trés
repeticdes das porgdes cranial, medial ¢ caudal de cada musculo, que foram
retiradas no formato de retangulos (2,5 cm de comprimento, 1 ¢m de largura ¢
0.2 cm dc espessura), com auxilio de faca afiada. A FC foi determinada pela
secgao transversal das fibras dos musculos LD e SM, cm texturdmetro acoplado
a probe Wamer-Bratzler, numa escala variando de 0 a 10 Kgf (Wheeler &
Koohmaraie, 1994). O valor médio dos resultados obtidos das analises das 9

amostras de cada unidadc cxperimental foi utilizado na analise estatistica.

2.4.4 Delineamento experimental e anilise estatistica

Para as analises de cor, PPC ¢ FC, foi utilizado um dclincamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4, sendo dois
sexos (macho e fémea) e quatro categorias de peso (C,,C »,C 3,C 4). Os resultados
foram analisados por meio do programa estatistico SAS versdo 6.12 (SAS,1985).
Quando a analise de variancia identificou diferengas, os dados foram submetidos

ao teste de t ¢ tukey.

O modelo experimental para as analises de cor, PPC ¢ FC foi:

Yijk =p + Si + Cj + Eijk

38



em que:
Yijk = observagdes no musculo de cqilinos, do scxo i, categoria j cm repetigdcs
k:
p = média geral do cxperimento:
Si = efeito do sexo, sendoi=1.2:
Cj = efeito da categoria dc peso, sendo j = 1,2,3.4;

Eijk = crro associado a observagdo Yijk, normalmente distribuida, com média 0

¢ varidncia ¢ ;

O modelo experimental para as medidas de pH foi:

Yijki = p +Si + Cj + EGj)l + Tk + (ST)ik + (CT)jk + Eijkl

Em que:
Yijkl = valor de pH do sexo i, na categoria j, no horario de medigdo k com
repetigdes |;
pu = média geral do experimento;
Si = efeito do sexo i, sendoi=1,2;
Cj = efeito da categoria j, sendo 1=1,234:.
E(ij)] = crro associado ao valor de pH eo sexo 1. na categoria j.
Tk = cfeito do horario de mcc}icéo k, sendo k = 1,2,3,4,5,6,7.8 (para valorcs de
pH);
(STik = cfeito da interagdo entrc scxo i ¢ 0 horario dc medigiio do pH k:

(CT)jk = cfeito da interagdo entrc catcgoria j € 0 horario de medigio do pH k:
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Eijkl = erro associado a observagio Yijkl, normalmente distribuida, com média

0 ¢ variagio o° .
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Declinio do pH post-mortem (p.m.)

As médias dos valores de pH nos misculos LD ¢ SM de cqilinos machos

¢ {émeas nas difcrentes faixas de peso estéio representadas nas Figuras 1 ¢ 2.

6,8

-e-pH ¥ =5,0179 + 1,7289 exp' QWY R¥-98.26%

6,6 <

6,4 1

6,2 4

pH LD

6,0 1

58 -

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26
Tempo (horas)

FIGURA 1 Médias dos valores de pH do misculo LD.
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FIGURA 2 Médias dos valores de pH do misculo SM.

A analise de varidncia dos dados de pH mostrou que tanto no musculo
LD como SM os fatores sexo ¢ categoria nio afctaram o declinio do pH ¢ o pH

final. As reagdes bioquimicas post- mortem (p.m.) ocorreram de forma normal.

Considerando quc o inicio do rigor ocorre com pH de 5,9 (Honikel et al.,
1981) e observando-se os valorcs médios de pH no musculo LD e SM, verifica-
sc que, cm eqiiinos, o declinio de pH ¢ relativamente lento quando comparado
com cspécies de agouguc, pois o inicio do rigor ocorreu entre 14 ¢ 18 horas.
Rodrigues (2002), trabalhando com 12 cqiiinos dc diferentes idades, observou
pH de 5,9 as 15 h post mortem. Em ovinos, o rigor ocorrc entre 4 2 10 h p.m.
(Souza, 2001; Bonagurio, 2001); cm biifalos ¢ bovinos dc raga Nelore, cntre 2,5
a 5 h p.m. (Rodrigues, 2002): em espécics ndo adaptadas ao convivio do homem

como a capivara, Jardim (2001) e ODA (2002) obscrvaram uma instalagdo
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superficial do rigor em que os valores de pH permancceram acima de 6.0 nas 24

h p.m. Os autores atribuem o elevado pH ao estresse pré-abate.

No presentc trabalho. cmbora o desenvolvimento das  reagocs
bioquimicas tenha sido lento. a média de¢ pH final demonstrou cfetiva
acidificaciio da carne. Ainda com relagio ao pH final. Weyvnermman ¢ Dzapo
(1997). estudando em eqiiinos o desenvolvimento das reagoes p.m.. encontraram
médias de pH entre 5.65 ¢ 5.70. Pérez Chabela et al. (1999). comparando o pH
de eqiiinos e bovinos, observaram os valores médios de pH final de 5.8 ¢ 5.36.
respectivamente, demonstrando que 0s cqiiinos possivelmente scjam aptos a
apresentarem, no pré-abate, quantidades de reservas energéticas (glicogénio)
capazes de garantir as reagdes dc transformagio do misculo em came de
maneira adequada a manter a vida-de-prateleira do produto. bem como sua
aptiddo para a exportagdo. D¢ acordo com Arcos-Garcia et al. (2002), o
comportamento do pH p.m. de egiiinos ¢ semelhante ao de bovinos. Forrest et al.
(1979) consideram valores de pH final normal entre 5,5 ¢ 5.8. Entretanto. Dufey
(1996), avaliando o pH de eqiiinos velhos, encontrou valores médios finais de

6.0 ¢ estas amostras apresentaram coloragio escurccida.

Os dados permitiram tragar curvas de regressdo que se ajustaram com os
coeficientes de determinagio (R%) de 98.26% ¢ 98,79% nos musculos LD ¢ SM.
respectivamente. Diferente do observado neste trabalho. Bragagnolo (1997) cita
que fémeas depositam maior teor de gordura do que animais machos, resultado
da influéncia dos horménios cstrogénicos que ocorre a partir da puberdade.
Possivelmente. a presenga de gordura, nesse caso. funcionou como um
isolamento térmico. evitando a queda de temperatura no interior do musculo. E
temperaturas mais clevadas no p.m. sdo responsaveis por um aumento na
velocidade da glicolise. aumento na produgio de acido lactico ¢ maior queda nos
valores de pH. Entretanto. outros autores que compararam o efeito do sexo sobre

a velocidade de instalagio do rigor ndo cncontraram cfeito significativo:
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Weynermman & Dzapo (1997) em cquinos: Souza (2001). Bonagurio (2001).
Vergara et al. (1999) e Velasco et al. (2000) em ovinos e Jardim (2001) em
capivaras.

Resultados semelhantes foram relatados por Bonagurio (2001) que.
analisando o efeito de grupos de peso de 13, 25, 35 ¢ 45 kg, encontrou valores
de pH final semelhantes nos musculos LD ¢ SM de cordeiros. Entretanto.
Safiudo et al. (1996), que trabalharam com cordeiros de diferentes categorias de
pesos. encontraram médias de pH final mais clevadas para o grupo mais pesado.

fato atribuido & menor quantidade de glicogénio muscular no momento do abate.

3.2 Cor (L*,a* e b*)

Os valores médios de L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b*
(tcor de amarelo) do musculo longissimus dorsi (LD) ¢ semimenbranosus (SM)
estio representados na Tabela 1 abaixo ¢ os quadros ANAVA apresentados no

final em anexos.
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TABELA 1 Valores médios para os dados de Juminosidade (L). teor de
vermelho (a*) ¢ teor de amarclo (b*) no musculo LD ¢ SM em
difcrentes categorias ¢ SEXo € respectivos erros-padrdo (£ EP) de

cqiiinos.
. L a* b*
Categoria
Longissimus dorsi
Cl 31.08*+ 1,34 1922" + 0.64 -1.62°£ 0,59
C2 30.24° + 1.28 1937+ 0.61 -0.69° £ 0,56
C3 30.34"+ 1,34 2053+ 0,64 028"+ 0,59
C4 30,65+ 128 2320+ 0,61 1.88°+ 0,56
M 29.16" + 0,95 20.15" + 045 -0.11°+£042
F 32.00° + 095 21.00"+ 0,45 10,24+ 0.42
Semimembranosus
Cl 28.,00" + 1,20 19.15"+ 0,75 -1,70° £ 0,50
C2 29.10%+ 1,15 18,52+ 0,72 -025°+047
C3 2993+ 120 19.24* = 0,75 -0,34*+ 0,50
C4 3045+ 1.15 2139+ 0.72 1.41°+ 047
M 28.49" + (.85 18.75" % 054 -0.96°+0.36
F 30.25" + 0.85 20.40° + 0,54 036"+ 0,36

Médias seguidas de mesma letra na coluna sio est alisticamente iguais pelo teste T e de
Tukey a 5% de significancia

A andlise de variancia nio demonstrou efeito significativo da variavel
sexo ¢ categoria sobre os indices de L* ¢ a* no musculo LD ¢ SM. As médias
encontradas foram de 29.16 a 32,00 ¢ 28,00 a 30.45 para os indices de L* nos
musculos LD ¢ SM. respectivamente, Para os indices de a*. as médias foram dc
1922 a 2320 ¢ 18.52 a 2139 nos musculos LD ¢ SM. respectivamente.
Resultados diferentes foram descritos por Bonagurio (2001) que. trabalhando

com cordeiros. encontrou valores de L* superiores para [meas (38.88 2 29.49)
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em relagdio a machos (36,30 a 27.21). Normalmente, a luminosidade em camnes
pode scr afctada por diferentes fatores, tais como: composigdo quimica (Souza,
2001) ¢ percentual de umidade (Bonagurio, 2001), sexo (Oda, 2002), espécie
(Rodrigues, 2002), peso ¢ idadc ao abatc (Prado, 2001), mancjo ¢ condi¢Ses pré-
abate (Bressan & Beraquet, 2002), operagdes de abate ¢ pH final. Entretanto,
Souza (2001), trabalhando com cordeiros, ndo verificou influéncia da variavel
sexo sobre os indices de luminosidade, corroborando com os resultados

cncontrados no presente trabalho.

Prado (2000), Jardim (2001) ¢ Souza (2001), estudando diferenies pesos
ao abate, verificaram que o peso influencia nos indices de luminosidade ¢ que
animais mais leves apresentam carnes mais luminosas ou mais claras. Estes
autores afirmam que luminosidade mais elevada ¢ resultado de maior umidade
da carne. Isso esta de acordo com Vergara et al. (1999), que descrevem que, com
o aumento do peso dos animais, ocorre uma redugio nos indice de luminosidade,

decorrente do aumento no teor de gordura da came.

Nas diversas espécies, os valores encontrados para L* foram: de 3154 a
35.84 em capivaras (Jardim, 2001); 23,98 a 34,88 em bovinos adultos (Picallo et
al., 1998; Mooney ct al., 1998); de 49,05 a 50,21 em suinos (Silveira, 1997) ¢ de
464 a 49,70 cm aves (Contreras, 1995). Comparando-sc os dados da literatura
para as difcrentc espécies, obscrva-sc que a came de eqiiinos apresenta uma

luminosidade que assemclha-se aqucla observada em bovinos.

A analisc de variancia identificou efeito significativo (P<0,01) para os
musculos LD da variavel categoria sobre o tcor vermelho (a*). Este resultado
mostra que animais mais pesados (C4) apresentam indices de vermelho mais

intenso, tendo as médias cncontradas sido de 18,52 a 23,20.

Resultados scmelhantes a este trabalho foram encontrados por Safiudo ¢t

al. (1996) que, ao trabalharcm com difercntes faixas de peso ao abate cm



cordeiros, obscrvaram quc carcagas de pcsos mais leves apresentaram valores
menores de a* que as carcagas de peso intermediario ¢ pesadas. Segundo Prado
(2001), Jardim (2001) ¢ Bonagurio (2001). o aumento de peso ¢ scguido pelo
aumento da massa muscular, aumentando a irrigagio sanguinea, com maior
concentragio de proteinas sarcoplasmiticas ¢ outros pigmentos, apresentando

com isto maior teor de vermelho.

Os valorcs de a* cncontrados variam de espécics. Jardim (2001)
encontrou valores médios para came de capivara dc 9,64 a 12,77; para bovinos
criados a pasto, Picallo et al (1998) encontraram valores de 12,28 a 14,28 no
musculo LD; valores em tomo de 12,92 a 18,01 foram citados para carmnc de
ovinos por Souza (2001); Silveira (1997) cita valores encontrados para suinos d¢
5,50 a 5,94; em aves, Contreras (1999) cita valores de 1,9 a 3.0 para musculo do
peito. Observando-se os indices de a* citados na literatura, é possivel verificar
quc a came dc cqiino ¢ uma camc com um leor de vermctho intenso. Os valores

encontrados neste trabalho sdo bem superiores aos de outras espécies.

A varidvel sexo ndo influenciou os indices de vermclho. Os valores
médios cncontrados foram de 18,75 a 21,00. Valores semelhantes foram
encontrados por Souza (2001) ¢ Vergara et al. (1999) que, trabathando com
ovinos de difercntes cruzamentos, obscrvaram que a varidvel sexo ndo

influenciou os teores de vermelho no musculo LD.

A analisc de variancia identificou efeito significativo (P<0,01) da
variavel categoria de peso sobre os indices de b* (teor de amarelo) nos miisculos
LD ¢ SM. Isto significa que cqilinos mais pesados aprescntaram leores de
amarclo maiores quc cqiiinos de peso intermediario ¢ leves. Os valores médios

encontrados variaram dc -1,70 a 1.88.

Em geral, o teor de amarelo avalia os pigmentos carolcnéides

depositados na gordura da camc. Possivelmente, os maiores valores encontrados

47



para categorias mais pesadas podem estar rclacionados com uma porccntagem
maior dc gordura cncontrada na categoria 4, na qual obscrvaram-sc valores
médios de lipideos de 1,66, supcriores ao cncontrado nas outras categorias quc
foi de -0,87. Resultado semelhante a este trabatho foi encontrado por Souza
(2001). Trabalhando com cordeiros em crescimento, este autor observou que
animais de peso mais leve apresentaram teores de amarelo menores. Entretanto,
Saiiudo ct al. (1996) ¢ Bonagurio (2001), estudando influéncia do peso ao abate
nos teorcs de b*, observaram que o teor de L* diminui ¢ o tcor de b* aumentam
com o aumento do peso ao abate. Estes resultados assemelham-se ao presente
trabalho quando se observam os valores de b*, porém, ndo confirmado para os

valores de L*, que pouco diferenciaram-se com o aumento de peso.

A anilise de varnancia identificou efeito significativo (P<0,05) da
varidvel sexo sobre os indices de b* no musculo SM, em que machos
apresentaram valor médio de -0,54, menor que fémeas, 0,12. Possivelmente csta
varia¢do csta relacionada ao fato das fémeas apresentarem maior concentragdo
de gordura muscular. Bragagnolo (1997) observou que fémeas depositam maior
teor de gordura do que animais machos, resultado da influéncia dos horménios
cstrogénios que ocorrem a partir da puberdade. O maior teor de gordura,
representa maior valor de pigmentos carotendides, o que pode ser observado nos
valorcs médios dos teorcs dc gordura encontrados no presente trabalho, que
foram de 1,05 ¢ 1,39 para macho e fémeca respectivamente. Os valores
cncontrados nas diversas espécies para o teor de amarclo foram, segundo Picallo
ct al. (1998), analisando bovinos de diferentes racas criadas a pasto, de 7,65 a
9.08; Jardim (2001]) observou os valores de 1,31 a 2,50 para came de capivara:
Prado (2000) observou os valores de 6,73 a 8,15 para ovinos; Souza (2001) citou
também para ovinos valores dc 3,34 a 5,53; em suinos, Silveira (1997) cita
valores de 5,880 a 5,60; Contreras (1995), para aves, cita valores de b* dc 4.1 a

5.6.
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Os valores encontrados para os teores de b* neste trabalho apresentam
uma tendéncia para a cor azul, demonstrando dessa forma quc a camc de

cqiiinos tende a scr uma carnc magra, com baixa quantidadc de gordura.

3.3 Perda de peso por cozimento

A perda de peso por cozimento (PPC) ¢ uma das metodologias para
medir a capacidade de retengiio de agua (CRA) pela came. E uma medida de
grande importéncia, pois influéncia algumas caracteristicas de qualidade como

cor ¢ a forga de cisalhamento, bcm como atributos scnsoriais como suculéncia.

Os valores médios encontrados para PPC nos musculos LD e SM para
diferentes categorias ¢ sexo cstdo representados na Tabela 2 e os resumos dos

quadros ANAVA cstéo apresentados no anexo.
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TABELA 2 Valores médios da perda de peso por cozimento (PPC) nos
masculos LD ¢ SM nas diferentes categorias (C1,C2,C3e¢C4) e
sexo (M ¢ F) ¢ erros-padrio (x EP) de eqiiinos.

. PPC
Categorias
Longissimus dorsi
Cl 45,09°+225
C2 44,02° 2,15
C3 41,31"+2.25
C4 4162°+215
M 4290°+ 1,60
F 43,11+ 1,60
Semimembranosus
Cl 51,40°+247
c2 50,67°+235
C3 48,02 +2,47
C4 41,92° £235
M 46,15* £ 1,75
F 4986° + 1,75

Médias seguidas de mesma letra na coluna sfo estatisticamente iguais pelo teste T ¢ de
Tukey a 5% de significincia

A anilise de variancia identificou efeito significativo (P<0,05) da
variavel catcgoria de peso sobre os valores de PPC no misculo SM, em que
cqiinos mais pesados perdcram menos agua (41,62%) que os eqilinos mais leves
(50,03%). Resultado semelhante ao cncontrado neste trabalho foi observado por
Bonagurio (2001) que, cstudando difcrentes ragas de cordeiros em diferentes
cstagios de peso, citou que, com o aumento de peso ao abate, houve diminuigio

da PPC. Scgundo a autora, a gordura protege a carcaga dos cfcitos ncgativos da



baixa tempcratura de resfriamento ¢ congelamento ¢ a perda cxcessiva dc agua
pela formagdo de cristais de gelo dentro das células. Esscs cristais causam lcsocs
celulares no momento de descongelar a came e aumentam a perda de agua. além
de outros nutricntes, como proteinas, mincrais ¢ vitaminas (Safudo et al. 2000).
Este fato citado pcla autora, associado a outro fator que ¢ a temperatura final de
cocgio das amostras, que ficaram cm torno de 76°C + 3°C, pode ter causado uma

desnaturagdo protéica maior cm animais mais magros.

Resultado difcrente do cncontrado nestc trabalho foi observado por
Schonfeldt ct al. (1993) e Kemp et al. (1976), rclatando que, com o aumento dc
peso, aumenta a PPC. Estes autores justificam o aumento na PPC como
resultado do aumento do teor de gordura que ocorre com o aumento do peso do
animal. Quando as amostras sdo aquecidas para quantificagio da PPC, parte da

gordura pode se perder ¢ fazer parte da perda de peso.

A analise de varidncia identificou que ndo houve diferenga significativa
para os fatores sexo nos musculos LD ¢ SM. Os valores médios encontrados
foram para macho de 42.90 ¢ 46,15 ¢ fémcas de 43.11 a 49,86 respectivamentc.
Diferente, em parte, do encontrado neste trabalho, Vergara et al. (1999),
trabalhando com ovinos, observaram que tanto sexo como o peso dc abatc
influenciaram na capacidade de retengdo de agua, sendo esta maior para o grupo
de peso mais pesado ¢ para machos. Segundo Bonagurio (2001). sexo
influenciou a PPC em cordeiros, tendo machos perdido mais agua que fémeas.

Este fato pode estar associado a quantidade de gordura das fémeas.



3.4 Forca de cisalhamento

Os valores médios de forga de cisalhamento no musculo LD ¢ SM estio

na Tabela 3.

TABELA 3 Valores médios de forga de cisalhamento (FC) no masculo LD ¢
SM nas difercntes catecgorias ¢ sexo ¢ erros-padrio (= EP) de

eqiinos.
Categorias FC
Longissimus dorsi
Cl 464" =044
C2 434° 042
C3 420°+ 0,44
C4 429"+ 0,42
M 445°+0,31
F 428°+ 0,31
Semimembranosus
Cl1 397° 0,33
C2 395° 0,31
C3 4,01° +0,33
C4 4.34° £ 031
M 408" +£0,23
F 405°+0.23

Médias seguidas de mesma letra na coluna s#io estatisticamente iguais pelo teste T ¢ de
Tukey a 5% de significincia

A maciez é um atributo importantc dentre as caracteristicas sensoriais da

came. A analise dc vaniancia para forga dc cisalhamento (FC), mostrou quc néio
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houve difcrengas significativas tanlo para sexo quanto para categoria, nos
misculos LD ¢ SM. Os valores médios cncontrados foram de 4,37 kgf para o
musculo LD e 4.07 kgf para o musculo SM. Valores médios das diferentes
espécics estio em tomo de 4.74 kgf a 5,61 kgf para came dc capivaras (Oda,
2002); para came de ovinos, Bressan (2001) cita valores em tormo dec23a32
kef: ja Souza (2001) achou valores de FC para ovinos cm torno de 5,92 kgf a
13,20 kgf: em peito dc aves, Bressan (1998) cita valores de 5,47 kef.

Rodrigues (2002). analisando eqiiinos de diferentes idades. encontrou
valores para FC de 1,87 kgf+ 0,19 para o musculo LD em animais mais jovens €
2,39 kgf + 0,20 para animais adultos ¢ de 2,67 kgl + 0,25 para 0 misculo SM ¢
404 kgf + 0,65 nos adultos. Estes valores se cquiparam aos achados neste
trabalho. Segundo o autor, a came de eqiiinos jovens ¢ mais macia quc a de

adultos.

Valores de FC abaixo de 6,00 kgf, indicam quc a came ¢ considerada
macia (Shackleford et al., 1997). Sendo assim, 05 valores encontrados para came

de cavalo levam-nos a considera-la macia.

Comparando as carnes de bovino ¢ a dc eqiiino, Arcos-Garcia ct al.
(2002) observaram que, apesar de mais dura (0,15 N) X (0,17 N), a camnc dc
cqitino, quando elevada 4 lemperatura para cozimento, aprescnia a mesma
textura quc a de bovino cozida. Esse fato s¢ deve, segundo o autor, a
desnaturagio de prolcinas ¢ rompimento das fibras musculares. O autor cita que
a came dc cqiiinos, por possuir uma quantidade menor de colageno que a came
de bovinos, possui uma durcza intermedidria. Os valores médios encontrados

neste trabatho podem confirmar tal afirmagéo.
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4 CONCLUSOES

Nas condi¢des experimentais em que o cstudo foi conduzido, ¢ possivcl

concluir que:

e a acidificacdo da came aconteceu normalmente nos miusculos /ongissimus
dorsi ¢ semimembranosus ¢ o pH final foi igual para macho ¢ fémea com
média dc 5,72;

* o tempo para instalagdo do rigor mortis (pH < 5,9) em eqiiinos, nas condi¢des
do presente trabalho, ocorre cntrc 14 a 18 h post-mortem em ambos os sexos;

¢ 0 peso ao abate dc eqiiinos afeta a perda de peso por cozimento, de maneira
que amostras do musculo semimenbranosus oriundas de animais mais leves

perdem mais agua;

 a camne de eqiiinos foi considerada camc macia, com for¢a de cisalhamento
média de 4,17 kgf.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DOS FATORES CATEGORIAS DE PESO E SEXO AO
ABATE NA COMPOSICAO CENTESIMAL E TEOR DE COLESTEROL
NA QUALIDADE DA CARNE DE EQUINOS (EQUUS CABALLUS)
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RESUMO

Junqucira, Anténio Carlos de Andrade. Influéncia dos fatores categorias dc peso
¢ sexo ao abatc na composi¢do centesimal ¢ teor de colesterol na qualidade da
camc dc cqiiinos (Equus caballus). In: Avaliagio de um sistema de
caracterizagiio de equinos (Equus caballus) para o abate através do peso de
carcaca e os aspectos qualitativos da carne. Lavras: UFLA, 2003. p.59-78.
Dissertagdo (Mcstrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal dec
Lavras, Lavras.'

O presente estudo foi conduzido em frigorifico comercial ¢ as analises
no Setor de Tecnologia de Cames do Departamento de Ciéncias dos Alimentos
da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Com o objetivo de avaliar o efcito
do sexo ¢ categoria de peso na qualidade da came, 20 cqiiinos (10 machos
castrados € 10 fémeas) foram abatidos e agrupados em categorias de peso ao
abate preestabelecidas sendo: C,( 88,82 a 97,88 kg); C2(102,20 a 115,80 kg):
C5(129,71 a 160,69 kg); C(162,80 a 236,40 kg); e foram utilizados 5 animais
por categoria. Os musculos longissimus dorsi (LD) € semimenbranosus (SM),
apos o abate foram coletados ¢ analisados: umidade, gordura, proteina ¢ cinzas
(A.0.A.C, 1990) e o colesterol foi determinado por colorimetria (Bragagnolo,
1997). O modelo estatistico foi intciramente casualizado, em esquema fatorial
2X4, ¢ os dados foram analisadas pelo do programa estatistico SAS. O fator
sexo influenciou (p<0,05) os teores de colesterol no musculo LD. As médias
encontradas (em base de maténia seca natural) foram de 36,77% e 56,08% para
macho ¢ fémea, respectivamente. Os fatores categoria de peso e sexo ndo
influenciaram os valores de umidade, proteina, cinza e gordura, nos musculos
LD ¢ SM, cujas médias foram: cinzas 0,70% e 1,16%; umidade 75,53% e
75.83%; gordura 0,67% ¢ 2,03%; proteina 21,63% ¢ 22,49% , para os musculos
LD ¢ SM, rcspectivamente. As proporgdes desses constituintes quimicos
mostram que a came de eqiiinos obtida em abatedouro comercial apresenta alta
quantidade de protcina e baixa de gordura ¢ pode ser considcrada uma carne
magra.

! Comité Orientador: Maria Cristina Bressan — UFLA (Oricntadora), Roberta H. Piccoli
Valle - UFLA.
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ABSTRACT

Junqueira, Antonio Carlos de Andrade. Influence of factors catcgory of weight
and Scx at slaughter in the hundredth composition and content of cholesterol in
the quality of meat of equines (Equus caballus). In: Valuation
of a characterization system of equines (Equus caballus) to the slaughter
through the weight of carcasses and the qualitative aspects of meat. : UFLA,
2003. p.59-78. Dissertation (Master in Food Science) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

The present study was conducted in a packing house and the assays in
the sector of Technology of Meat in the Science Department of Food of
Universidade Federal de Lavras (UFLA). With the objective of evaluating the
effect of sex and category of weight in the quality of meat, 20 equines (10
castrated males and 10 females) were slaughtered and grouped in pre-established
categorics of weight being: C, (88.82 to 97.88 kg): C (102.20 to 11580 kg). Cs
(129.7 to 160.69 kg); Ca (162.80 to 236.40 kg); and 5 animals of each category
were used. The muscles longissimus dorsi (LD) and semimembranosus (SM)
after the slaughter were collected and analyzed: moisture, fat, protein and ashes
(A.O.A.C. 1990) and the cholesterol was determined by means of color
(Bragagnolo, 1997). The statistical model was completely taken by chance, in
factorial scheme 2X4, and the data were analyzed through the statistical
program SAS. The factor sex had influcnce (p<0,05) the contents of cholesterol
of muscle LD, being the averages found (in base of dry natural material) were
36.77% and 56.08% for males and females respectively. The factors category of
weight and sex had no influence in the values of moisture, protein, ash and fat in
the muscles LD and SM, where the averages werc: ashes (0.70% and 1.66%),
moisture (75.53% and 75.83%): fat (0.67% and 2.03%); protcin (21.63% and
22.49%) for the muscles LD and SM, respectively. The rate of these chemical
components show that, the meat of equines obtained in a packing house,
presents a high quantity of protcin and low quantity of fat and can be considered
as a light meat.

! Comité Orientador: Maria Cristina Bressan — UFLA (Orientadora), Roberta H. Piccoli
Valle - UFLA.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, scgundo dados da FAO (2000), foram abatidos
aproximadamente 93.500 cqiiinos € muares correspondendo a 132 mil toneladas
de came no periodo compreendido de 1990 a 1997. Em Minas Gerais, as
exportagGes dessa came atingiram cifras anuais dc 5 mil toncladas em 2001 ¢
2002 (esscs siio dados oficiais ¢ refercm-sc a animais abatidos sob inspegiio

federal ¢ destinados a exportagdo para paises da comunidade curopéia).

Esse tipo dc came tem, tradicionalmente, como fator limitante para o
consumo humano o preconceito. Por outro lado, existem dispositivos legais quc
permitem o abate, preparo e distribuigiio dessa came no mercado nacional e os
produtos que contenham cssa matéria-prima devem relacionar, no rétulo, sua
presenga. Isso tem estimulado sua utilizagdo na industria de salsicharia (cerca dc
2/3 de toda a came eqiiina produzida tcm esse destino). Associado a isso, o custo
ccondmico dos animais para o abate ¢ bem inferior ao de bovino, pois,
normalmente, siio animais de descarte ou animais vclhos. Esses aspectos estio
cstimulando a obtengéio da came eqiiina € sua ulilizagdo. Entretanto, os dados
que caractcrizam a qualidade fisico-quimica da came ¢ nutricional sdo
desconhecidos, dificultando o trabalho de divulgagdo, comercializagdo e

industrializagiio da mesma.

A falta de padronizagio morfologica de eqilinos para o abate,
principalmente no Brasil, lcva 4 necessidade de criar categorias de peso, dentro
da realidade dc animais levados ao abate no Sul dec Minas, animais de diferentes
origens €, conscgiicntcmente, muilo hcterogéneos. O presentc trabalho busca
propor uma divisio em quatro calcgorias dc peso, considerando uma andlisc
zootéenica no momento do abate de altura, scndo grande (>1,54 mctros) ¢

pequeno (<154 metros) ¢ o aspecto dc cobertura muscular. bascada em uma
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adaptagio da tabela de escore de condigio corporal claborada por (Hennck ct al..
1983). Eqiino magro ¢ aqucle que. visualmente, na avaliagdo ante-mortem
apresenta baixa cobertura muscular na altura das costelas. cvidenciando na
garupa a ponta dos ossos do ilio ¢ isquio, ¢ gordos aqueles eqilinos que

apresentam boa cobertura muscular nio evidenciando 0s 0ss0s.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do peso ¢ scxo nas
caracteristicas dc qualidadc da camc (composigio centesimal ¢ tcor de
colesterol) dos musculos longissimus dorsi e semimenbranosus. dc eqiiinos
(Equus caballus) pré-selecionados, considerando a altura ¢ peso post- moriem.
Para pequeno ¢ magro (Cl1) o peso médio é de 88,82 kg a 97.88 kg; pequeno ¢
gordo (C2) de 102,20 kg a 115,80 kg; grande ¢ magro (C3) de 129,71 kg a
160,69 kg ¢ grande e gordo (C4) de 162,80 kg a 236,40 ke.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Especificacio do material e condutas

No total, 20 eqiiinos (10 machos castrados e 10 fémeas), sem raca
definida, foram abatidos convencionalmente, em um frigorifico do sul de Minas

Gerais, no periodo entre sctembro e outubro de 2002.

No pré-abate, os eqiiinos foram submetidos a jejum e dieta hidrica
regulamentares nos anexos do frigorifico. No momento precedente ao abate, os
animais passaram por duchas dc dgua fria ¢ foram encaminhados para o box de
atordoamento, onde foram insensibilizados por choque mecanico (pistola de
dardo cativo). Entre 20 a 30 segundos depois do atordoamento, os cqiiinos foram
sangrados, esfolados, eviscerados e divididos em duas meias carcagas. O periodo
entre a insensibilizacdo € a entrada da carcaca na cimara fria foi, em média, de
60 minutos. A temperatura inicial das carcagas medidas no interior das massas
musculares foi de 27°C nos musculos LD ¢ SM. As condi¢des da camara fria
durante o resfriamento das carcacas foram: temperatura inicial dentro da cimara
10°C, umidade rclativa de 86% e velocidade do ar de 0,12 m/s. Apos 24 h posi-
mortem, as temperaturas médias das massas musculares das meias carcagas

esquerdas foram de 2°C e 4°C nos misculos LD e SM, respectivamente.

2.2 Tratamentos

Os cqiiinos, apos cumprirem o tempo de descanso, foram classificados
de acordo com a altura c categorias de peso convencionais da industria,
conforme observagdes zootécnicas do responsavel técnico do estabelecimento,
preestabelecida para este experimento bascadas em uma adaptagéo da tabcela de

escore de condigiio corporal claborada por Hennek ct al. (1983). ao todo. foram

64



quatro categorias ¢ €Inco animais por catcgoria ¢ as categorias apresentadas da

seguinte forma:

- categoria 1. animais pequenos (<1.34 metros) e com baixa cobertura muscular,
com pesos post-morfem. livre das visceras. entre 88.82 a 97.88 kg (intervalo

de confianca de 93.2 kg + 4.68):

- categoria 2, animais pequenos (<1.54 metros) ¢ com boa cobertura muscular.
com pesos post-mortem, livre das visceras. entre 10220 a 11580 kg

(intervalo de confianga de 109 kg = 6.80):

- categoria 3, animais grandes (>1.54 metros) ¢ com baixa cobertura muscular.
com pesos post-mortem, livre das visceras. entre 129.71 a 160,69 kg

(intervalo de confianca de 145.2 kg = 15.49):

- categoria 4, animais grandes (>1.54 metros) ¢ com boa cobertura muscular,
com pesos post-mortem, livre das visceras, entre 162.80 a 236.40 kg (intervalo
de confianga de 162.80 kg + 36.80).

A distribuigio de animais machos castrados ¢ fémeas foi realizada de
acordo com os pesos apresentados posi-mortem nas diferentes categorias de
peso. sendo que cada grupo foi formado por cinco animais (cada animal foi
considerado uma unidade cxperimental): o grupo C, foi constituido de 1 macho
(M)c4f?:mca5(F);C;oom2McBF;C;com4Me 1FeCicom3Me2F.
Os pesos apresentados pelos animais pos-mortem. livre das visceras. nas
categorias foram: C; (89 kg, 90 kg, 93 kg, 97 kg ¢ 97 kg): C (103 kg. 105 ke,
109 kg. 111 kg e 117 kg): Cs (125 kg. 146 kg. 146 ke, 150 kg e 159 kg): C4 (168
kg, 174 kg, 196 kg, 230 kg ¢ 230 kg).

As carcacas, 24 h post-mortem. foram desossadas ¢ os musculos LD ¢
SM foram separados das meias carcagas esquerdas. Os musculos foram envoltos

em papel de aluminio, identificados ¢ acondicionados em caixas térmicas a
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10°C, temperatura csta convencional para o transportc. No laboratorio, os
musculos foram congelados a -12°C em freczer convencional e mantidos até a

realizacéo das analises.

2.3 Coleta de amostras

Apos 24 h post-mortem, foram retiradas as carcagas da cdmara fria ¢
colocadas em uma sala de dessossa, a temperatura de 15°C. Dai foram retirados
os musculos LD ¢ SM, embalados em papcl aluminio ¢ acondicionados em caixa
isotérmica a 10°C, pcla de colocagio de gelo ¢ monitorado por termdmetro, para
o transporte até laboratorio. No laboratorio, os musculos foram congelados a -

12°C em freezer convencional ¢ mantidos até a realizagdo das analises.

2.4 Anélises laboratoriais

2.4.1 Composicio centesimal

A detcrminagdo da composicdo centesimal foi realizada com amostras
homogeinizadas em multiprocessador até a obtengdo de uma massa homogénea.
A protcina bruta foi quantificada pelo método de anilise de nitrogénio Kjeldahl.
Os lipideos totais foram determinados pelo método de Soxhlet, a umidade em
estufa a 105°C até obtengdo de peso constante e as cinzas em mufla a 550°C

(A.0.A.C.. 1990). Todas as analises foram rcalizadas em triplicata.

2.4.2 Teor de colesterol

Na rcalizagdo das analiscs de colesterol, os lipideos foram extraidos com

cloroformio/metanol (2:1) (Folch ct al., 1957). O teor de colesterol foi
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determinado colorimetricamente (Bohac ¢t al..1988. adaptado por Bragagnolo &

Rodriguez-Amaya, 1995).

2.5 Delineamento experimental e anilise estatistica

Para as analises de composigdo centesimal ¢ teor de colesterol, foi
utilizado um delineamento cxperimental inteiramente casualizado. em csquema
fatorial 2X4. sendo dois sexos (macho castrado ¢ fémea) ¢ quatro categorias de
peso (C1.C 2.C 1.C 4). Os resultados foram analisados pelo programa estatistico
SAS versio 6.12 (SAS.1985). Quando a analisc de variancia identificou

diferencas. os dados foram submetidos ao teste de t.

0 modelo experimental para as analises de composicao centesimal ¢ teor

de colesterol foi;

Yijk = p + Si + Cj + Eijk

€m quc:

Yijk = observagdes no misculo de eqiiinos. do sexo i. categoria j em repeticdes
k:

i = média geral do experimento:
Si = efeito do sexo, sendo 1= 1.2:
Cj = efeito da categoria de peso. sendo j = 1.2.34:

Eijk = erro associado a observagio Yijk. normalmente distribuida. com média 0

¢ variancia ¢’ :
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composigiio centesimal

As médias de umidade, lipideos totais, proteina, cinzas ¢ teor dc
colesterol nos misculos longissimus dorsi (LD) e semenbranossus (SM) ¢ o

respectivo crro padrio (EP), estdo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4 Valores médios de composi¢do centesimal dos musculos LD de

eqiiinos.
Varidveis
Categ/Sexo  Umidade Proteina Cinzas Gordura
Longissimus dorsi
G 7596+ 074 2234°+052 081°£0,10 1,02+ 0,49
C, 7538070 2184°+050 0,71°%£0,09 1,50°+ 0,46
G 7545°+0,74 22,10°+052 088°+0,10 125°% 049
Cs 7532°+0,70 2195°+050 0,70°+0,09 2,03°* 046
F 76,03°+£052 2180°+037 077°x£007 147°x 034
M 75,02°+£052 2231°+037 0,79°+0,07 143+ 0,34
Semimembranosus
G 7455°+£ 0,66 2249°%0,65 1,16°+ 0,20 155°+031
C. 7554+ 069 22,11°+0,68 088" +0,22 1,03°+ 0,32
G 7646°+ 066 2163*+065 081°+020 088 +031
Cs 76,77°£0,69 2203°+£068 071"+ 0,22 0.50°+ 0,32
F 75,56+ 049 2204°+048 106°+0.15 1.32°+0.23
M 76,09°+049 22,08°+048 0,73°+0,15 067°+0.23

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, slio estatisticamente iguais pelo teste T ¢ de
Tukey a 5% de significancia.
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A andlise de varidncia nio revelou diferengas (p>0,05) dos fatores sexo
¢ categorias de peso ao abate sobre os percentuais de umidade. protcina, cinzas ¢

gordura nos musculos LD ¢ SM.

Os resultados médios encontrados neste trabatho para umidade variaram
dc 74355 a 76,77g/100g. Estes resultados foram semclhantes aos valores
encontrados por Dufey (1999) que, analisando came dc cqiiinos de diferentes
idades e niveis de maturagdo da camne, obscrvou valores médios de 74.43
g/100g de umidade. Entretanto, Badiani et al. (1997) encontraram valorcs mais
baixos de umidade 71,57g/100g, quando analisaram carcagas de cinco animais
entre 5 a 10 anos. Em relagio a outras espécies, Bragagnolo & Rodriguez-
Amaya (1995) citaram médias de umidade em suinos de 73g/100g € em
contrafilé de bovinos de 68g/100g. Em ovinos de diferentes ragas ¢ pesos ao
abate de 152535 ¢ 45 kg, observaram quc animais apresentaram teor de
umidade que foram de 76,9%; 75,9%: 74.9% ¢ 73,9% na raga Bergamdcia ¢
76,0%; 74,9%: 73,9% ¢ 72.9% na raga Santa Inés, respectivamente, ou scja,
animais mais leves mostraram maior teor dc umidadc do que animais mais
pesados. Resultados semelhantes em ovinos foram citados por Souza (2001) ¢
Bonagurio (2001). Entretanto, Jardim (2001), analisando diferentes faixas de
peso ao abate (30-40; 40-50 ¢ 50-60 kg) encontrou médias (77.31%: 76,88%:
7720%, rcspectivamente) que foram similares entre si. Comparando-s¢ 0s
trabathos de Souza (2001), Bonagurio (2001) ¢ o de Jardim (2001), verifica-se
que os dados de umidadc para ovinos foram obtido em miisculos de animais em
crescimento ¢ os dados de umidade para capivaras foram determinados cm
animais adultos, em fasc de abatc comercial. Velasco et al. (2000) descreveram
que maturidade fisiologica influcncia a composi¢ao centesimal da came ¢ que,
uma vez atingida cssa maturidadc o crescimento muscular diminui proteinas ¢

aumenta a quantidade de lipidios. Assim. no presente trabalho, como os eqiiinos
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cram adultos, é possivel que os dados de umidade se comporiem de forma

semelhante aos dados verificados em capivara (Jardim, 2001).

Os valores encontrados no presente cstudo para proteinas ndo foram
afctados pelas varidveis scxo e catcgoria de peso. As médias encontrados para
protcinas variaram de 21,63 a 22,49g/100g, Esscs resultados foram proximos ao
valor encontrado por Dufey (1999), que relatou média de 21,31g/100g. Badiani
et al. (1997) encontraram valores dec protcina em torno de 20,03g/100g em
eqitinos de 5 a 10 anos de idade. Analisando a carne de cqilinos de forma geral,
Vervack ct al. (1977) e Catalano ct al. (1986) encontraram valores de até
24 32g/100g de proteina, porém, no musculo LD o valor foi de 21,2g/100g,
proximo aos resultados do presente trabalho. Em capivaras, Jardim (2001) citou
médias de 21,03 a 21,99/100g; em ovinos, Souza (2001) encontrou médias cm
torno de 20,58 a 21,66g/100g em musculos LD de ovinos com 15,25,35 ¢ 45 kg

de peso vivo.

Sexo ¢ categoria de peso niio afetaram os teores de cinzas. Os resultados
médios encontrados para cinzas foram de 0,70 a 1,16g/100g. Estes valorcs
coincidem com os valores citados por Dufey (1999), em média, de 1.00 a
1,13g/100g ¢ por Badiani ct al. (1997) que, analisando carne de eqiinos de 5 a
10 anos, encontraram valores dc 0,96 a 1,00g/100g. Devic & Stamenkov
(1989), analisando a musculatura da coxa cm eqiinos, encontraram valores entre
0.96 a 1,00g/100g. Comparando-sc com outras cspécies, segundo Jardim (2001),
os teores médios de cinzas encontrados no cstudo da influéncia de sexo ¢ peso
ao abale em capivaras foram dc 1,14 a 1,19g/100g. Mormis et al. (1995),
avaliando o teor de cinzas encontrados em bovinos abatidos com 7,5 € 25
meses, encontraram valores de 1,02 e 0,93, respectivamente. Em espécies
domésticas, como bovinos, perus, ovinos e frangos, sdio rclatados valores dc
092 a 1,2g/100g (Paleari et al., 1992: Monteiro 2001: Norkus ct al., 2001).
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Esscs resultados mostram que existc estabilidade nos percentuais de cinzas para

a carne cqiina.

Os resultados médios encontrados para lipideos foram de 067 a
2.03g/100g, Dufey (1999) cita valores dc 1,07; 2.35 ¢ 4,24g/100g para eqiiinos
potros, com 30meses ¢ animais adultos, respectivamente. Badiani ct al. (1997)
encontram média de 6,63g/100g cm animais dc 6 a 10 anos dc idade.
Comparando esses resultados, observa-sc que autores rclataram percentuais de
4,24 a 6,63g/100g de lipideos em eqiiinos adultos, valores que sio 2 a 3 vezces
mais elevados do que os dados observados no presente trabatho. As médias de
0,65 a 1,99g/100g para gordura no musculo LD mostram que a carnc de eqiinos
abatidos nas categorias comerciais Ci, Cz, Cs € Ca pode ser considerada came
magra. Os cqilinos abatidos no Brasil sdo normalmente animais de descarte ¢, na
maioria dos casos, animais velhos, submctidos a condigdes de manejo impropio
com relagdo as pastagens ¢ outros cuidados. Entiio, ¢ possivel que a baixa
quantidade dc gordura seja resultado do manejo dispensado aos animais, embora
Sinclair et al. (1982) também tenham rclatado valores de 1.02g/100g de gordura

na musculatura da pcma de cqilinos

No presente trabalho, sexo ¢ categoria de peso ndo apresentaram
resultados significativos sobre a gordura, tendo a média ficado em 1,22g/100g.
Entretanto, Souza (2001), cm ovinos, cbscrvou que 0 SCXO teve influéncia sobre
a quantidadc de gordura no misculo LD, tendo as fémeas apresentado maior
quantidade (2,90) do que machos (2.23%). Os autores atribuiram cssa diferenga

a0 metabolismo das fémeas na manutengdo das fungdes reprodulivas.

Os valores médios citados para algumas cspécics domésticas (perus.
bovinos, ovinos ¢ frangos) variaram dc 3.8 a 6,49g/100g ( Palcari et al., 1992:
Monteiro, 2001: Norkus, 2001). Jardim (2001) cncontrou, cm camc dec
capivaras, valores médios de 0,82g/100g. Bragagnolo (1997) citou média de
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2,5g/100g em contrafilé de bovinos de raga nclore ¢ média de 3g/100g em lombo
de suinos. Os valorcs médios citados na litcrarura para diversas espécies
permitcm verificar que a came de ¢qiiino se aproxima, em teores de gordura, da

came dc animais silvestres (capivara), espécics cstas consideradas carnes

magras.

3.2 Teor de colesterol

As médias encontradas de colesterol (mg/100g) no misculo LD e SM de

eqitinos ¢ o erro padrdo (EP) estdo apresentadas na Tabela 5.

TABELA 5 Valores médios e os respectivos erro padriio do teor de colesterol no
musculo LD e SM de cqiiinos

CaEgrialSexo LD
Cl 3238+ 7,17
C2 4530° + 6,82
C3 51,85+ 782
C4 50,26°+ 7,57
M 56,08°+ 5,53
F 36,77°+5.85

SM
Cl 62,07°+ 13,30
C2 46,13"+ 9,76
C3 3954+ 8,47
C4 38,72+ 8,97
M 51,50°+ 6,98
F 41.72°+ 754

Valores médios de colesterol em base de matéria natural (CMN). Médias seguidas de
mesma letra na coluna sfio estatisticamente iguais pelo teste T e de Tukey a 5% de
significincia
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A analise de variancia revelou que houve diferenga significativa no fator
sexo no musculo LD. Os valores médios encontrados foram de 56,08mg/100g ¢
36,77mg/100g para fémea ¢ macho, respectivamente. A categoria dc peso nio
influencion significativamentc nos valores de colesterol, porém, comparando-sc
as médias, nola-sc que categorias mais pesadas aprescntam maiores médias dc
colesterol. Segundo Recce (1991), as femeas de todas as espécies apresentam
aptidiio para acumular mais lipideos que machos ¢ essa aptiddo comcega com as
transformagdes que ocorrem na puberdade, o que pode ser uma das justificativas
para os resultados encontrados no presente trabalho. Outro fator que pode
influenciar & peso ao abate. Scgundo Prado (2000), que trabalthou com cordeiros,
houve diminuigdo do teor de colesterol no musculo LD quando aumentou o peso
vivo do animal. As médias de peso de machos ¢ fémcas no presente trabalho
demonstraram que machos séio mais pesados que fémeas, o que pode causar uma
diminuigdo dos teores de colesterol encontrados para machos. Segundo Velasco
et al. (2001), cordeiros de 10 a 12 kg, da raca Talaveriana aprescntaram tcores

de lipideos mais clevados em fémeas, scmclhante ao encontrado neste trabatho.

Badiani et al. (1997), trabathando com cgiiinos de diferentes idades, de 6
a 10 anos, encontrou valorcs médios de 61mg/100g, diferente dos valores
encontrados no presente trabalho. Ja Dufcy (1999) encontrou, cm ¢qiinos de
diferentes idades ¢ estagios de maturagio da came, cita valores de 45,9mg/g para
potros, 45,40mg/100g para animais de 30 meses mais vethos, Os teores médios
dc colesterol encontrados neste trabalho foram de 33,20mg/100g a
57 26mg/100g, com média geral de 46,10mg/100g. Velasco et al. (2000), em
came de cordciros de 10 a 12 kg, da raga Talaveriana, cncontraram (eorcs de
lipidecos maiores para fEmeas, como oS resultados encontrados nesse trabalho.
Reece (1991) explica que as fémeas de todas as cspéeies apresentam aptiddo
para acumular mais lipidcos que 0s machos ¢ que cssa aptiddo comega com as

transformagdces que ocorrem na puberdade.
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Em eqitinos, Badiani et al. (1997), trabalhando com animais de¢ 6 a 10
anos, citam valor médio de 6 1mg/100g. Dufey (1999), trabalhando com cqiiinos
de diferentes idades c estagios de maturagiio da camnc, cita valores de colesterol
de 45,9mg/100g para potros, 45,40 mg/100g para animais 30 meses mais vclhos
¢ 45.8mg/100g para animais adullos. Resultado scmelhante foi encontrado por
Catalano & Quarentelli (1979), que citam valor médio para cqiiino de 40
mg/100g. Sinclair et al. (1990) citam valores de colesterol para carne de eqiiino,
cm média, de 60 a 70 mg/100g.

Em comparag@o com outras espécies, valores mais clevados de colestcrol
foram relatados por Prado (2000), que encontrou, no misculo LD de ovinos,
teores de colesterol variando de 65,23 a 76,90mg/100g. Bragagnolo &
Rodnigues-Amaya (1995) citam valores de 58mg/100g em carne de pcito de
frango, 80mg/100g em came vermeclha de frango e 104mg/100g em pele de
frango. Bragagnolo & Rodrigucz-Amaya (1995) reportaram valores de 49
mg/100g cm lombo suino ¢ 50 mg/100g em contrafilé de bovinos. Bragagnolo
(1997) cita valores de 40 mg/100g em animais nelore. Comparando-se os valores
cncontrados no presente trabalho, constata-se que, dc forma geral, came de

eqiiinos apresentou valores mais baixos de colesterol.
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4 CONCLUSAO

Os eqilinos abatidos nas difercntcs categorias de peso e diferentc scxo
ndo influcnciaram os componcntes quimicos da came nos musculos longissimus

dorsi e semimenbranosus.

Em cqiiinos, fémeas mostram maior quantidade de colesterol do que os

animais machos.

As proporgdes dos constituintes quimicos cncontradas na carne eqiina
(quantidade elevada dc protcina ¢ quantidade reduzida de lipideos), quando
comparadas a dados de literatura, revelam quc essa ¢ uma “camc magra”, tendo
cm vista a composigio quimica de carne de animais de agougue, tais como
ovinos, bovinos ¢ suinos. Isso caracteriza a came de eqiiino como uma carmc

“mais magra”, quando comparada a essas camnes.



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods
of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists. 15 cd. Arlington,
AOAC.1990.

BADIANIL, A; NANNI, N. GATTA, P.P.; TOLOMELLI, B.; and
MANFREDINI, M. Nutrient profile of Horsemeat. Journal of Food
Composition and Analysis . 10. p. 254-269.1997.

BOHAC, C. E.; RHEE, K. S.; CROSS, H. R.; ONO, K. Assesment of
methodologies for colorimetric cholesterol assay of meats. Journal of Food
Science, Chicago, v. 53, n.6, p.1642-1645, Nov/Dec. 1988.

BONAGURIOQ, S. Qualidade da carne de cordeiros Santa Inés puros e
mesticos com Texel abatidos com diferentes
pesos.Lavras,UFLA,2001.150p.:il. Dissertagdo de Mestrado.

BRAGAGNOLO, N. Fatores que influenciam o nivel de colesterol, lipideos
totais e composigiio de dcidos graxos em camardo e carne. Campinas:
UNUCAMP, 1997.123p. (Tesc - Doutorado em Ciéncia de Alimentos)

BRAGAGNOLO, N.; RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. Teores de cholesterol em
came suina ¢ bovina c efeito do cozimento. Ciéncia e Tecnologia Alimentar,
Campinas, v. 15, n. 1, p.11-17, jan/jun. 1995.

CATALANO, A. L.: and QUARANTELLI, A. Caratteristiche di carcassa e
composizione chimico — bromatologica delle camni di puledri da lattc. Clinique
Veterinari. N.102. p. 498-506. 1979.

CATALANO, A. L., MIRAGLIA, N, DE STEFANO, C., and MARTUZZI, F.
Produzione di came da cavalla di diversc categoric. Obiettivi e Documenti
Veterindri 7. 12. p.69-73. 1986.

DEVIC, B. and STAMENKOVIC, T. Basics characteristics of the horse meat
and the possibilities for its processing. Tehnologija Mesa . 30.p. 232-237.1989.

76



DUFEY, P. A. Fleischqualitat von Pferden unterschiedlichen Alters.
AgrarForschung 6 (3). Pg 99-102. 1999.

DUFEY, P.A. Sensory and physicochemical propertics of meat from horscs of
different age groups. Proceeding of the 42 th International Conference of
Meat Science and Technology. Lillchamer, Norway.p356-357.1996.

FAQ/WHO. Report of joint expert consulation: consumo de carne de equino
no mundo, 2000. ‘

FOLCH, J.; LEES.M.; and SLOANE STANLEY, G.H. A simple method for the
isolation and purification of total lipids from animal tissues. Journal Biologics
Chem. V. 226, p.497-509.1957

HENNEKE, D. R.; POTTER, G. D.; KRELDER. J. L. and YATES, B.F.
Relationship between condition score, physical measurement, and body fat
percentage in mares. Equine Veterinary Journal. 15. pg 371-372. 1983.

JARDIM, N.S. Sexo e diferentes pesos ao abate na qualidade da carne de
capivara (Hydrochaeris hydrochaeris, L. 1766) - Lavras: UFLA, 2001. 119 p.
(Tese — Mestrado em Ciéncias dos Alimentos).

MONTEIRO, E. M.; RUBENSAM, J.; PIRES, G. Avaliagdo de parametros de
qualidade da carcaca e da camnc de ovinos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA DE CARNES, 1. 2001. Sdo Pedro, SP. Anais ...
Sio Pedro: CTC/ITAL, 2001.

MORRIS, C. A.; KIRTON, A. H.; HOGG, B. W.; BROWN, J. M;
MORTIMER, B. J. Meat composition in genetically selected and control cattle
from a serial slaughter experiment. Meat Science, Barking, v. 39, n.3, p. 427-
435, 1995.

NORKUS, E. A.; SOUZA, H. B. A., SOUZA, P. A; OBA, A;; KODAWARA,
L. M.; LEONEL, F. R ; PELICANO, ER. L. Avaliagio da qualidade fisica e
quimica da came dc frangos abatidos com difercntes idades. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE CARNES, 1. 2001. S3o
Pedro, SP. Anais ... Sdo Pedro: CTC/ITAL, 2001.

77



ODA, S. H. 1. Diferentes métodos de abate e sexo na qualidade da carne de
capivara (Hydrochaeris hidrochaeris L. 1766) / -Lavras. UFLA.2002. 145 p.

PAIVA, F.A. Os equinos como produtorcs de Camne. Seminario em Qualidade
e Produtividade. Universidade de S&o Paulo. Pirassununga,SP.2002.6p.

PALEARI, M. A.: SONCINLG.; BERETTA, G_; and Rossi, M. T.
Microbiological and chemical aspects of corned, cooked and vacuum packed
horsemeat. Italia. Journal Food Science. N.4. p.205-212.1992.

PRADO, O. V. Qualidade da carne de cordeiros Santa Inés e Bergamacia
abatidos com diferentes pesos. Lavras: UFLA, 2000. 109 p.

REECE, W. O. Physiology of domestic animals. Philadelphia: Ed. Lea &
Febiger, 1991. p. 285-316.

SAS INSTITUTE. SAS user’s guide: statistics. 5.ed.Cary, North Carolina,
1985.956 p.

SINCLAIR, A. J.: O'DEA, K. Fats in Human diets through history: is the
western diet out of step? In: WOOD, J.D.; FISCHER, A. V. Reducing fat in
meat animals. London: Elsevier, 1990. p.1-47.

SINCLAIR, A .J., SLATTERY, W.J., and O’DEA, K. The analysis of
polvunsaturated fatty acids in meat by capillary gas-liquid chromatography.
Journal Science Food Agric. 33. p.771-776. 1982.

SOUZA, X. R. Efeitos de grupos genético, sexo e peso ao abte na qualidade
de carne de cordeiros em crescimento. Lavras UFLA, 2001. 119 p. ( Tesc -
Mestrado em Ciéncias dos Alimentos).

VELASCO, S.; LAUZURICA, S.; CANEQUE, V.; PEREZ,C.; HUIDOBRO.
F.. MANZANARES, C.: DIAZ, M. T. Carcass and meat quality of talaverana
breed sucking lambs in relation to gender and slaughter weight. Animal
Science, Edinburgh, v.70, n.2, p.253-263, Apr.2000.

VERVACK, W.; VANBELLE, M.; and FOULON, M. La teneur en acides
amincs de la viandc. Revista Ferment. Ind. Aliment. 32 (1), p. 16-20. 1977.

78



ANEXO A
TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

TABELA 4A

TABELA 5A

TABELA 6A

TABELA 7A

TABELA 8A

TABELA 9A

ANEXOS

Pagina
Anilise de variancia do pH do musculo Longissimus dorsi. 8]

Andlisc de variancia do pH do musculo Semimembranosus.. 81

Analise de varidncia de cor para os valores L. a ¢ b, do
musculo Longissimus dorsi. 82

Andlise dc variancia de cor para os valores L, ae b, do
musculo Semimembranosus. 82

Analise de varidncia da varidvel perda de peso por
cozimento (PPC) ¢ texwra (Tx) do musculo
Semimembranosus. 83

Analise de varidncia da varidvel perda de peso por
cozimento (PPC) ¢ textura (Tx) do musculo Longissimus
dorsi. 83

Analise de vanincia de cinza (Cz) e umidade (Um) do
miisculo Longissimus dorsi em eqiiinos. 84

Analisc dc vardncia de cinza (Cz) ¢ umidade (Um) do
musculo Semimembranosus cm cqiinos. 84

Anilise de varidncia da gordura ¢ proteina (Ptn) do
musculo Longissimus dorsi em eqdinos. 85

TABELA 10A Anilisc dc variincia da gordura ¢ proteina (Ptn) do

musculo Semimembranosus em cqiinos. 85

79



TABELA 11A Anidlisc dc varidncia do colesterol em basc de matéria
natural (CMN) do musculo Semimembranosus em eqiinos . 86

TABELA 12A Analise de varidncia do colesterol em basc de matéria
natural (CMN) do musculo Longissimus dorsi em eqiiinos. . 86

80



TABELA 1A Anilise dc variancia do pH do musculo Longissimus dorsi.

= FV. o GL Quadrado Médio =
Categoria 3 02046 ™
Sexo 0,1168 ™
Residuo (a) 3 0,0680
Tempo 8 2,1143 **
Categoria x Tempo 24 0,0218 ™
Residuo (b) 140 0,0279

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

TABELA 2A Analisc de varidncia do pH do miisculo Semimembranosus.

IRV GL Quadrado Médio™ ~
Categoria 3 0,1044 ™

Sexo 00511 ™

Residuo (a) 12 0,0680

Tempo 8 1,7348 **

Categoria x Tempo 24 0,0256 ™

Residuo (b) 140 0,0353

 (P<0,01); ns (ndo significativo)
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TABELA 3A Anilisc de varidncia de cor para os valores L, a ¢ b , do miasculo

Longissimus dorsi.
v oL _ QuadradoMedio -~
L g TR
Catcgoria 3 0.6637 ™ 15,9547 *+ 10,332] **
Sexo 1 32,2444 ™ 2,8833™ 0.0626 ™
Residuo 19 8,1362 1,8308 1,5900
CV (%) 9,33 6,57

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (ndo significativo)

TABELA 4A Anilisc de variancia de cor para os valores L, a ¢ b , do musculo

Semimembranosus.
v QL el QuadradoMédlo
Tt TR il SRR €. f e T L
Categoria 3 48645 "™ 7.6826™ 9,1315 **
Sexo 1 12,3415™ 11,0018 ™ 7,1281 %
Residuo 19 6,5489 25849 1,1325
CV (%) 8,71 8,21

** (P<0,01); * (P<0.05). ns (n#o significativo)
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TABELA 5A Anilise de varidncia da varidvel perda de peso por cozimento
(PPC) ¢ textura (Tx) do misculo emimenbranosus.

T el Quadrado Médio
. : PPC . o Tx
Categoria 3 86,7925 * 0,1608 ™
Scxo 1 55,0957 ™ 0,0041 ™
Residuo 19 27,4461 0,4940
CV (%) 1091 17,25

* (P<0,05); ns (ndo significativo)

TABELA 6A Anilise de variancia da varidvel perda de peso por cozimento
(PPC) ¢ textura (Tx) do musculo Longissimus dorsi.

FV GL ——— "Q#admdé Médw
e PPC SRR
Categoria 3 13,8029 ™
Sexo 1 0,1766 ™ 0l1113™
Residuo 19 22,8637 1,0456
Cv 11,12 21,57
ns (ndo significativo)
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TABELA 7A Analise de vanincia de cinza (Cz) e umidade (Um) do musculo
Longissimus dorsi em eqiiinos.

. QuadradoMédio. ..
R e o Um
Categoria 3 0,0360 ™ 4,0884 ™

Sexo 1 0,0020 ™ 03814™

Residuo 12 0,0478 24712

CV (%) 2799 2,08

ns — ndo significativo

TABELA 8A Anilisc de varidncia de cinza (Cz) ¢ umidade (Um) do musculo
Semimembranosus em eqiiinos.

Ly QuadradoMédlo iR il

v o = —

Categoria 3 0,1730™ 44890 ™
Sexo 1 043027 L1371 ™

Residuo 12 0,2083 2,1615

Ccv 51,01 194

ns — niio significativo



TABELA 9A Anailisc de varidncia da gordura ¢ protcina (Ptn) do misculo
Longissimus dorsi cm eqiinos.

[. FV o L : o : j%:u‘.Quadrado méfiigif,:f} L
B : - Gordura Coes P
Categoria 3 09127™ 02323 "™
Sexo 1 0,0038™ 1,0261 ™
Residuo 15 1,0882 1,2364
CV (%) 71,72 5,04

ns — néo significativo

TABELA 10A Analise de variancia da gordura e proteina (Ptn) do musculo
Semimembranosus em eqilinos.

o FV o i ‘ , “Quadrado médlo
S Gordura T Pt
Categoria 3 0,8565 ™ 0,6121"
Sexo 1 1,6690 ™ 0,0061 ™
Residuo 15 0,4642 2,0826
CV (%) 6853 6,54

ns — ndo significativo



TABELA 11A Analisc de vanancia do colesterol em base de matéria natural
(CMN) do musculo Semimenbranosus em cqiiinos.

I 6P B ’Quaiﬁado médio _
S “CMN .
Categonia 3 3248447 ™
Sexo 1 13509713 ™
Residuo 3 353,9657
CV (%) 4241

ns — nio significativo

TABELA 12A Analisc dec vanincia do colesterol cm base de matéria natural
(CMN) do musculo Longissimus dorsi em eqiinos.

- FV oL | Quadradomédlo

L OCMN
Catcgonia 3 315,0918™
Sexo 1 1.247,3788*
Residuo 13 229,5432
CV (%) 3345

(p<0,05); ns — n#o significativo.
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