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CAPITULO 1

REVISAO DA LITERATURA



1. CONSIDERA(;OESINICIAIS

A cadeia produtiva da Ovinocultura vem se destacando como uma atividade em
expansdo dentro do agronegdcio brasileiro, ja que vem ganhando espaco em todo o
territorio nacional, sendo utilizada como uma importante ferramenta para o
desenvolvimento rural e alternativa para a geracéo de renda do pequeno produtor.

A demanda por carne ovina principalmente nos grandes centros urbanos tem
aumentado nos ultimos anos e had uma forte tendéncia que esta se eleve nos proximos
anos visto que alguns segmentos da populacdo despertaram para a exceléncia desta
fonte protéica.

A carne ovina, especialmente, a de cordeiro é vista como um produto nobre, de
valor comercial mais elevado comparado ao das outras espécies, mas muito apreciada
pela populacdo de maior poder aquisitivo e exigente em relacdo a qualidade do produto
que estdo adquirindo.

Nos sistemas de producdo de carne ovina, a carcaca representa a principal unidade
de comercializacdo do produto. O peso da carcaga juntamente com o peso corporal € um
importante indicador de rendimento e disponibilidade de carne ao consumidor (SILVA
SOBRINHO & OSORIO, 2008), permitindo estimar o melhor momento de levar os
animais ao abate. Tanto as caracteristicas quantitativas como as qualitativas sdo de
fundamental importancia pensando-se nas crescentes exigéncias do mercado
consumidor. Para os consumidores, sdo importantes 0s aspectos como a presenca da
porcdo comestivel (musculo) em quantidade elevada, baixa proporcdo da porcdo ndo
comestivel (0ssos) e uma distribuicdo uniforme de gordura subcuténea e intramuscular
gue garantam a palatabilidade e a maciez da carne.

Devido a mudancas nos hébitos alimentares da sociedade nesta ultima década,
carnes com excesso de gordura ndo estdo mais tendo boa aceitabilidade pelo mercado
consumidor, pois, muitas das ocorréncias decorrentes de problemas cardiacos e
acidentes vasculares cerebrais estdo sendo associadas ao consumo excessivo de
gorduras animais, principalmente as saturadas.

O investimento do criador em sistemas de producdo intensivos e racas mais
adaptadas para a regido de criacdo reduziria, consideravelmente, os problemas
relacionados a desuniformidade das carcacas e consequentemente, cortes comerciais ndo

padronizados. A utilizagdo de ragas adaptadas e seus cruzamentos seria uma alternativa



para a criagdo de ovinos, uma vez que a resisténcia desses animais as condi¢des
ambientais, as doencas e parasitoses € muito superior ao de racas ndo adaptadas,
reduzindo custos com medicamentos, estresse dos animais e consequentemente, melhor
qualidade da carcaca desses animais.

O “Cordeiro Herval Premium” de Herval — RS ¢ o “Cordeiro Paulista” de Sao
Paulo sdo exemplos de cadeias produtivas organizadas e valorizagdo de recursos
genéticos préprios que permitiram a consolidacdo de suas marcas no mercado
consumidor. No mercado internacional, destacam-se os cordeiros “Ternasco de Aragon”
e “Manchego” da Espanha; o cordero “Patagon”, da Argentina e o “borrego Serra da
Estrela”, “borrego da Beira” e “cordeiro Bragangano” de Portugal (GUIMARAES
FILHO, 2005).

Em Mato Grosso do Sul, um grupamento genético de ovinos momentaneamente
denominados de Nativo Sul-Matogrossense, ou “Pantaneiro” tem se destacado em
virtude das caracteristicas de adaptabilidade as condi¢des ambientais do Estado
(CRISPIM et al., 2013). Os ovinos “Pantaneiros” tém gerado interesse de instituigdes de
pesquisa e universidades assim como de produtores rurais como solucdo para 0s
sistemas de criagdo de ovinos e para complementacdo de renda destes no Pantanal.
Devido as caracteristicas de rusticidade apresentadas pelos animais, eles se mostram
interessantes como opcdo para cruzamentos e utilizacdo como raga materna para a
regido. Considerando estas caracteristicas buscam-se também maiores informacdes a
respeito das caracteristicas qualitativas que este novo grupamento genético possa
oferecer. Diante disto, animais “Pantaneiros” terminados em confinamento foram
avaliados para verificar a influéncia dos diferentes pesos corporais sobre a qualidade

final na carne.

1.1. OBJETIVO
Avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros “Pantaneiros” de

diferentes pesos corporais.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Producao de carne ovina

Segundo dados do IBGE (2013), o efetivo do rebanho ovino registrado no Brasil é
de aproximadamente 17,3 milhdes de cabecas. Em termos de participacdo regional,
56,5% dos animais esta concentrado na Regido Nordeste; 30,0% na Regido Sul; 5,5% na
Regido Centro-Oeste; 4,2% na Regido Sudeste e 3,8% na Regido Norte.

Dados da FAO (2015) indicam que foram quase 86 mil toneladas de carne ovina
produzidos no Brasil em 2013, com um consumo per capita anual de 0,59 kg em
Fortaleza (CE), 0,43 kg em Natal (RN), 0,46 kg no Distrito Federal e um consumo que
varia entre 311 e 427g de carne ovina em Campo Grande (MS) (SORIO, 2009). Niveis
considerados baixos de consumo de carne ovina comparada ao de outras espécies e em
virtude do grande potencial de crescimento deste mercado uma vez que parte do
mercado brasileiro vem sendo abastecida com carne ovina importada principalmente do
Uruguai (GUIMARAES & SOUZA, 2014). Segundo Holanda Junior et al. (2003) o
consumo irregular de carne ovina no Brasil deve-se a falta de habito do consumidor,
irregularidade da oferta, baixa qualidade do produto colocado a venda e ma
apresentacdo comercial do produto oferecido no mercado interno. Pires et al. (2014)
relatam ainda outros fatores como falta de cortes que facilitem o trabalho culinario,
informalidade do abate, caréncia de marketing, oferta somente em datas festivas e a
falta de méo de obra qualificada que prejudicam o desenvolvimento da cadeia produtiva
como um todo. Segundo Sorio et al. (2008), este quadro pode ser amenizado com 0 uso
eficiente de acdes de marketing, adocdo de embalagens adequadas e oferta de produtos
de qualidade, com foco na carne de cordeiro, que é mais macia, de sabor suave, com
teor moderado de gordura e alto valor nutritivo.

Para que o Brasil possa participar do mercado, com a carne ovina competindo
com as outras carnes de consumo, € preciso organizar todos os elos que compdem a
cadeia produtiva da ovinocultura, de forma a atender a demanda dos consumidores
internos, com produtos em quantidade e qualidade (CARVALHO et al., 2011).



2.2. O ovino “Pantaneiro”

Durante o processo de colonizacdo do Brasil, foram introduzidas diversas criaces
de animais domeésticos utilizados para producdo de alimentos, dentre elas 0s ovinos,
Ovis aries (MARIANTE & EGITO, 2002). De maneira geral, os ovinos que aqui
comecaram a ser criados, foram inseridos por colonizadores espanhois primeiramente e,
num segundo momento, por portugueses, como criacdo de subsisténcia. Por cinco
séculos, esses animais se multiplicaram, com minima interferéncia do homem, sendo
fortemente influenciados pelo processo de selecdo natural, adquirindo caracteristicas
adaptativas e de producdo conseguindo passar estas caracteristicas aos Sseus
descendentes (FERREIRA, 2012). Estes animais sdo conhecidos como ‘“nativos”,
“locais”, “crioulos” ou “naturalizados” e hoje, estdo muito bem adaptados as condicdes
ambientais brasileiras (COSTA et al., 2012).

Na regido do Pantanal isso também ocorreu, sendo relatada a primeira introducéo
de ovinos no ano de 1550 por Nufrio Chaves. E neste complexo bioma de chuvas, secas
e ecossistemas variados, estes rebanhos evoluiram dando origem ao grupamento
genético conhecido como “Ovino Pantaneiro” (COSTA et al., 2012).

A busca por ragas mais produtivas fez com que no final do século XI1X e inicio do
século XX, houvesse a importacdo de racas exoticas que, embora fossem altamente
produtivas, haviam sido selecionadas em regibes de clima temperado e ndo
apresentavam caracteristicas de resisténcia das racas locais. Estas racgas, por
cruzamentos sucessivos, causaram rapida substituicdo e erosdo nas ragas locais, pondo-
as em perigo de extingdo. As racas naturalizadas apresentam niveis de producdo mais
baixos, mas distinguem-se das ragas importadas por estarem totalmente adaptadas aos
trépicos, onde sofreram longa selegdo natural (EGITO et al., 2002).

O grupamento genético “Pantaneiro” vem sendo estudado por iniciativa de varias
instituicOes de ensino e pesquisa sul-mato-grossenses (Universidade Federal da Grande
Dourados - UFGD, Universidade Anhanguera-Uniderp, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS e a EMBRAPA). A preservagdo, o registro e o desenvolvimento
da raca, mantendo-se as caracteristicas desejaveis resultantes da selecdo natural, sdo o
principal foco da rede de pesquisa.

Trabalhos mostram que ovinos ‘“Pantaneiros” possuem caracteristicas como alta

rusticidade (SOUZA et al., 2013), boa habilidade materna, precocidade sexual tanto em



machos quanto em fémeas, estacionalidade reprodutiva nula (MARTINS et al., 2008)
podendo ser observado nascimentos de cordeiros ao longo de todo 0 ano (FERREIRA et
al., 2012) e boas caracteristicas de carcaca (LIMA et al., 2012). Simultaneamente,
pesquisas voltadas para investigacdo genética estdo em andamento para caracterizagdo
individual e do grupo para melhor entendimento da base genética dessa populagdo
(CRISPIM et al., 2012). Por estas e outras caracteristicas, este grupamento genético

despertou interesse de produtores e pesquisadores e vem sendo estudada desde 2005.

2.3. Crescimento e desenvolvimento animal

De acordo com Silva Sobrinho & Osoério (2008), o crescimento e o
desenvolvimento sdo fendmenos basicos para a producgdo de carne e estdo estreitamente
relacionados. O crescimento baseia-se na multiplicacdo celular (hiperplasia) e no
aumento de tamanho das células (hipertrofia), e o desenvolvimento é descrito como as
mudangas na forma e nas propor¢fes corporais associadas com o0 crescimento
(BUTTERFIELD, 1988). Opinido compartilhada por Forrest et al. (1979) que dizem que
0 crescimento € um processo natural de aumento de tamanho produzido pelo aumento
de tecidos, podendo este aumento ser alcancado por hipertrofia (aumento de tamanho
das células) ou hiperplasia (multiplicacdo das células).

Hammond (1966) define crescimento como aumento de peso até que o individuo
alcance o tamanho adulto, enquanto desenvolvimento é a transformacéo do seu aspecto
e conformacdo, a0 mesmo tempo em que as diversas faculdades e funcbes alcancam a
plenitude. As propriedades fisiolégicas em funcdo dos tecidos obedecem & seguinte
ordem de desenvolvimento relativo: 1. nervoso; 2. esquelético; 3. muscular e 4. adiposo.

Segundo Pérez (2002) e Santos-Cruz (2014), crescimento refere-se aquelas
modificacbes num sistema vivo que se manifestam de forma mensuravel,
particularmente aumento de tamanho. Uma definicdo mais geral de crescimento seria 0
aumento de volume de um ser vivo. E a forma mais rotineira de se medir o crescimento
de um ser vivo é pelo aumento de seu peso corporal em um determinado periodo de
tempo. Nos animais superiores, a curva tipica de crescimento, tradicionalmente
caracterizada pela mudanca no peso corporal por unidade de tempo, tem forma

sigmoidal (Figura 1), ou seja, 0 crescimento durante a primeira etapa da vida é lento,



depois se acelera, atinge um maximo e, finalmente, estabiliza-se (GOMIDE et al.,

2013).

concepgdo
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Figura 1. Curva sigmoidal de crescimento. Adaptado de Owens et al. (1993). PV = Peso Vivo.

Os diferentes tecidos da carcaca também crescem e se desenvolvem de forma
diferenciada no animal (Figura 2). Imediatamente apds 0 nascimento, a maior parte (em
peso) do corpo animal é compreendida pelo tecido 6sseo. A medida que o animal
cresce, o impulso de crescimento do tecido 6sseo diminui sensivelmente, enquanto o do

tecido adiposo aumenta ligeiramente e o do tecido muscular aumenta vigorosamente

(GOMIDE et al., 2013).
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Figura 2. Crescimento alométrico dos tecidos da carcaca.



A medida que o animal se aproxima do peso adulto (maturidade), a taxa de
desenvolvimento (crescimento) do tecido adiposo aumenta, e a do tecido muscular
diminui (OWENS et al., 1995). Nesta fase, a taxa de ingestdo diminui e ocorre o
declinio do crescimento (PETHICK et al., 2004), em virtude de uma pior conversdo
alimentar e maior gasto energético para ganho de peso. Conhecendo-se a faixa etaria em
que ocorre a maior taxa de crescimento no animal, é possivel programar o abate para a
fase em que a eficiéncia alimentar diminui (SILVA SOBRINHO, 2001), evitando-se
idades avancadas e/ou alta deposicao de gordura na carcaca, afetando a qualidade desta

e da carne.

2.4. Peso corporal

O peso corporal é uma caracteristica de facil obtencdo e de fundamental
importancia para os sistemas de producéo de ovinos (OSORIO & OSORIO, 2005).

No Brasil, a comercializacdo de ovinos normalmente é feita tendo-se como base o
peso corporal do animal, que ¢ um bom indicador do peso de carcaga fria (96,04% da
variacdo do peso da carcaca sdo explicados pela variacdo do peso corporal), e serve
tanto para selecdo por parte do produtor quanto para a comercializacdo em frigorificos
(OSORIO et al., 2002). O principal fator que confere valor & carcaca € o seu
rendimento. indice este que aumenta com a elevagio do peso corporal e com o grau de
acabamento do animal (SILVA SOBRINHO & OSORIO, 2008), caracteristica definida
pelo grau de maturidade do genotipo (BUENO et al., 2000).

Cada grupo genético possui um peso adulto que lhe é peculiar, determinando
diferencas na velocidade de desenvolvimento dos diferentes tecidos corporais, 0 que
permite classifica-los em ragas e grupos genéticos precoces ou tardios (KEMPSTER et
al., 1982). Segundo Silva Sobrinho & Osorio (2008), os sistemas de producéo, as ragas
e as categorias animais permitem grande variabilidade nas caracteristicas quantitativas
da carcaca e poderiam satisfazer as diferentes preferéncias do mercado.

Determinar 0 peso 6timo de abate para cada raca é importante do ponto de vista
do criador, uma vez que se evita gastos desnecessarios com alimentacdo e carcacas
excessivamente engorduradas tornando a atividade antiecondémica e que nédo atende as
exigéncias de um mercado consumidor exigente (OSORIO & OSORIO, 2005).



2.5. Qualidade da carne

A carne pode ser definida como o produto resultante das continuas transformacdes
que ocorrem no musculo ap6s a morte do animal, é utilizada como alimento de elevada
qualidade nutricional devido a sua funcao plastica, influenciando na formacao de novos
tecidos e na regulacdo de processos fisioldgicos e organicos, além do fornecimento de
energia (ZEOLA, 2002).

O conceito de qualidade de carne segundo MORENO (2012) é amplo, complexo e
varia de acordo com os habitos culinarios, preferéncias pessoais, aspectos culturais e
religiosos relacionados a cada mercado consumidor. A qualidade da carne é resultante
da combinacdo de varios atributos como sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia,
associados a uma carcaca com pouca gordura e muito musculo, cujo grau de satisfacdo
depende de respostas psicoldgicas e sensoriais de cada individuo (TONETTO et al.,
2004). Segundo Osorio et al. (2008), para quem produz, qualidade é um atributo pelo
qual se paga um preco mais elevado; ja& para o consumidor, produto de qualidade é
aquele onde se alcanca grau mais elevado de satisfacdo. Para Roca (1993), qualidade da
carne considera o interesse do produtor, da industria e do consumidor, podendo ser
determinada por meio de caracteristicas sensoriais e, num sentido mais amplo, por meio
da avaliacdo de parametros como composicao tecidual, quimica, propriedades fisicas e
valor nutritivo.

Asenjo et al. (2005) relatam que varios fatores intrinsecos (raca, idade, peso ao
abate, sexo) e extrinsecos (alimentacdo, sistema de producdo, manejo) podem
influenciar na qualidade da carcaca e da carne e sua aceitabilidade pelo consumidor.
Hashimoto et al. (2012) acrescentam que informacfes sobre caracteristicas de cresci-
mento e desenvolvimento dos animais sé&o importantes para a produgéo de carne ovina
pois a partir do ritmo de crescimento de regides que compdem a carcaca de diferentes
racas, € possivel determinar o momento ideal para abate evitando carcacas com altos
teores de gordura que podem depreciar o valor comercial dos mesmos.

Produzir carne de qualidade ndo é uma atividade tdo simples, visto que envolve
varios elos da cadeia produtiva, a qual possui peculiaridades determinantes na qualidade
ou sua auséncia no produto final. Diante disto, aspectos qualitativos como pH, cor,
capacidade de retencdo de &gua, perda de peso na cocgdo, maciez e sua composicao
quimica podem interferir direta ou indiretamente na qualidade do produto final.
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2.6. Caracteristicas Qualitativas da Carne

2.6.1. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH constitui o fator mais importante na transformacdo do musculo em carne
com decisivo efeito sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos derivados
(OSORIO & OSORIO, 2000; ORDONEZ, 2005). O glicogénio presente no masculo, no
momento do abate, € metabolizado por processo anaerobico, resultando na formacéo de
acido latico e na acidificacdo da carne (PETERSEN, 1984). A velocidade da queda do
pH ap6s a morte tem decisiva importancia na qualidade futura da carne e dos produtos
preparados a partir dela (PARDI, 1993).

O pH final do musculo, medido as 24 horas post mortem, € um fator que exerce
influéncia sobre varios aspectos na qualidade da carne, por exemplo, capacidade de
retencdo de agua (CRA), perda de peso por cozimento (PPC) e for¢a de cisalhamento
(FC), bem como nas propriedades organolépticas cor e aparéncia, textura (maciez e
suculéncia), sabor e aroma (BRESSAN et al., 2001).

A velocidade de queda do pH assim como o pH final da carne ap6s 24-48 horas, é
muito variavel. A queda do pH é mais répida nos suinos, intermediaria nos ovinos e
mais lenta nos bovinos (ROCA, 2000). E pode ser influenciado pelo fator raca, devido a
possivel susceptibilidade ao estresse e a quantidade de gordura de cobertura da carcaca.
Carcacas mais pesadas apresentam maior quantidade de gordura de cobertura que pode
atuar como isolante térmico, mantendo a temperatura da carcaca alta por mais tempo,
favorecendo a queda da glicose e do pH (BONAGURIO et al., 2003).

Nos animais vivos, a faixa de pH muscular se situa entre 7,08 e 7,30 (GARRIDO
et al., 2005), e nas primeiras 6 a 12 horas apds o abate, o pH pode chegar a 5,5 a 5,8;
porém, valores altos (6,0 ou acima) podem ser encontrados em casos de deplecdo dos
depdsitos de glicogénio muscular antes do abate. Fatores causadores de estresse como
transporte de animais, maus tratos e tempo de jejum, dentre outros fatores, influenciam
diretamente a condigdo do musculo em armazenar glicogénio, resultando, com isso, um
pH final mais elevado (BONAGURIO et al., 2003). Alto pH faz com que a carne tenha
menor vida de prateleira, visto que favorece o aparecimento e crescimento de micro-
organismos. Contudo, os maiores problemas na qualidade da carne que estdo
relacionados a variacdo do pH é a formagdo de carne pélida, flacida e exsudativa,
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conhecida como carne PSE (pale, soft, exsudative), ou a formagdo de carne escura,
firme e seca, conhecida como carne DFD (dark, firm, dry). Enquanto a queda excessiva
do pH, provocada pelo estresse no periodo pré-abate € a causa da formacgdo da carne
PSE, o impedimento da queda do pH, provocado por estresse prolongado é a causa para
formagéo de carne DFD (MAGNO, 2014). Quando os ruminantes sdo acometidos de
estresse agudo no pré-abate como maus tratos ou excitagdo intensa nos momentos que
antecedem o abate, a taxa de oxigénio é baixa e 0s musculos sdo obrigados a recorrer
mais rapidamente ao mecanismo anaerdbio. Com isso, ocorre a formacao de acido latico
com o animal ainda vivo causando uma rapida queda do pH muscular e valores abaixo
de 5,5 nas primeiras horas ap6s o abate (Carnes PSE). Diferentemente, na carne DFD,
animais submetidos a estresse prolongado no pré-abate utilizam todo o glicogénio
muscular existente para producdo de energia via mecanismo aerébio gerando niveis de
glicogénio muito baixos no momento do abate. Com pouca disponibilidade de
glicogénio para ser utilizado pelo mecanismo anaerébio quando esgotadas as reservas
de oxigénio, a producéo de acido latico no masculo é muito baixa ndo sendo o suficiente
para fazer baixar o pH a 5,5 e a carne se apresenta com alto valor de pH post mortem
(GOMIDE et al., 2013). A carne resultante desse processo proporciona as proteinas
musculares pouca desnaturacdo miofibrilar, alta capacidade de retengdo de &gua,
coloracdo escura e vida-de-prateleira mais curta (TARRANT, 1989). Diversos fatores
influenciam na variacdo do pH, como tipo de musculo, espécie, idade, raca, tempo de
jejum, nutricdo, mas acima de tudo o estresse pré-abate (IMMONEN et al., 2000).
Pinkas et al. (1982) estudaram grupos de cordeiros abatidos com 22 e 30 semanas
de idade e ndo observaram diferencas significativas quanto ao pH final. Souza et al.
(2004) concluiram que o sexo e peso de abate ndo exercerem efeito sobre a evolugdo do
pH post mortem em cordeiros lle de France x Santa Inés e Bergamacia x Santa Inés.
Contudo, Safiudo et al. (1996), ao analisarem trés grupos de peso de carcaca de cordeiro
(8,1; 10,2; 13,4 kg), verificaram que o grupo de carcaga mais pesado apresentou valor
de pH final mais elevado do que o grupo de carcaca de peso médio e leve, 0os quais
foram similares. Ao contrario de Bonagurio et al. (2003) e Bressan et al. (2001) que
constataram pH menor apds as 24 horas post mortem em cordeiros com maior peso de

abate.
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2.6.2. Cor

E a caracteristica mais importante para o consumidor no momento da compra e
reflete o estado quimico e a quantidade do seu principal componente, a mioglobina
(ZEOLA 2002). A cor da carne representa para o consumidor o indice de frescor e
qualidade desse produto (SARANTOPOULOS & PIZZINATO, 1990). Eles geralmente
associam a cor vermelho brilhante com carnes provenientes de animais jovens e
provavelmente, uma carne mais macia (BONAGURIO et al., 2003) e,
consequentemente, carnes escuras sao rejeitadas pelo comprador, que associa estas a
carnes velhas em processo de deterioragdo ou carnes oriundas de animais mais velhos,
portanto, mais duras (BRESSAN et al., 2001). Entretanto, segundo Sainz (1996), essa
relacdo nem sempre é verdadeira, pois de acordo com o autor, animais abatidos com
pouca reserva de glicogénio ndo atingem valores de pH suficientemente baixos para
produzir coloragdes normais, independente de sua idade e maciez.

Normalmente, a coloracdo da carne é determinada pela concentragdo total de
mioglobina (proteina envolvida nos processos de oxigenacdo do musculo) e pelas
proporcoes relativas e estado quimico desse pigmento no tecido muscular, que pode ser
encontrado na forma de mioglobina reduzida, com coloragdo purpura; oximioglobina,
de cor vermelho brilhante quando a carne esta exposta ao oxigénio ha alguns minutos e
metamioglobina, de cor marrom que € quando a carne foi exposta ao oxigénio por
tempo prolongado, promovendo a oxidacdo do ferro (BRIDI & CONSTANTINO, 2010;
COSTA etal., 2011).

No entanto, a cor da carne € também uma questdo cultural, j& que, em paises como
a Espanha, o consumidor prefere a carne de coloragcdo mais clara por estarem associadas
a carnes de animais jovens sendo mais apreciadas e com precos mais altos, enquanto
outros paises da Europa ddo preferéncia a carne de coloragdo um pouco mais escura
(OSORIO et al., 2008).

A cor da carne pode ser avaliada de forma subjetiva por meio de observagoes
sensoriais, porém ha métodos mais precisos de avaliacdo, podendo-se fazer uso de
colorimetro, que € o instrumento de medida mais utilizado para a determinacéo da cor
de produtos carneos. A escala CIE L*a*b* ou CIELAB foi desenvolvida pela Comisséo
Internacional de lluminagdo (CIE), em 1976, e recomendada como escala-padrdo para

comunicar e diferenciar as cores. Essa escala é uniforme e o L, mede a luminosidade,
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que varia de 0 (preto puro) a 100 (branco puro). Os indices a e b representam 0s niveis
de tonalidade e saturacdo, sendo o a positivo indice de vermelho, o0 a negativo indice de
verde, o b positivo indice de amarelo e 0 b negativo representa o azul (GOMIDE et al.,
2013). Quanto maiores os valores de L*, mais palida é a carne, e quanto maiores 0s
valores de a* e b* mais vermelha e amarela, respectivamente (MILTENBURG et al.,
1992). Carnes com menor L* e maior a* apresentam cores mais vermelhas (SIMOES &
RICARDO, 2000). Em ovinos, sdo descritos valores médios de 30,03 a 49,47 para L*;
8,24 a 23,53 para a* e 3,38 a 11,10 para b* (SOUZA et al., 2004).

A intensidade da cor da carne dependera, basicamente, da concentracdo do
pigmento de mioglobina presente, sujeita a fatores como espécie, idade, sexo,
localizagdo anatébmica do musculo, atividade fisica do musculo e estresse pré-abate
(OSORIO et al., 2008; GOMIDE et al., 2013).

Quando o animal é submetido a estresse no pré-abate, ocorre uma reducdo da
quantidade de glicogénio muscular. Isso resulta em um pH final elevado (acima de 6,0),
0 que torna mais ativas as citocromoxidases das mitocondrias. Assim, um aumento no
consumo de oxigénio pode aumentar a concentracdo de mioglobina desoxigenada,
resultando em carnes de cor escura (SARANTOPOULOS & PIZZINATTO, 1990). Em
relacdo ao musculo, a diferenca ocorre devido aos tipos de fibras musculares presentes.
As fibras musculares vermelhas tem um teor de mioglobina maior do que as fibras
musculares brancas. Por conseguinte, os musculos com uma proporc¢éo elevada de fibras
musculares vermelhas (30-40%) possuem uma coloragdo mais escura (ROMANS et al.,
1994).

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

E a capacidade da carne de reter 4gua mediante a aplicacdo de forgas externas
como corte, coccdo, prensagem, centrifugacdo ou trituracdo. No entanto, durante a
aplicacdo de qualquer um desses tratamentos, ha certa perda de agua devido a uma parte
da agua presente na carne encontrar-se na forma livre (FORREST et al., 1979).

A capacidade de retencdo de dgua € parametro bio-fisico-quimico que se poderia
definir como o maior ou menor nivel de fixacdo de agua de composi¢cdo do musculo nas
cadeias de actino-miosina, que, no momento da mastigacdo, traduz-se em sensacdo de
maior ou menor suculéncia, sendo avaliada de maneira positiva ou negativa pelo
consumidor (OSORIO et al., 2009).

E uma propriedade de importancia fundamental, tanto para a qualidade da carne
destinada ao consumo direto quanto para a carne destinada a industrializacdo. Quanto
maior a CRA da carne, menor ¢ a perda de umidade (por gotejamento ou evaporagao)
durante o armazenamento, transporte e comercializagdo, o que garante maior
rentabilidade (GOMIDE et al., 2013).

A menor capacidade de retencdo de agua implica em perdas de nutrientes
hidrossolUveis tais como proteinas, vitaminas e sais minerais através da lixiviagéo
(exsudato) resultando em carnes mais secas e com menor maciez (ZEOLA et al., 2002).

A formacdo de &cido latico e a consequente queda do pH post-mortem sdo
responsaveis pela diminuicdo da capacidade de retencdo de dgua da carne. Essas reacfes
causam a desnaturacdo das proteinas musculares, levando a diminuicdo do numero de
cargas negativas. Consequentemente, estes grupos perdem a capacidade de atrair agua,
pois somente 0s grupos hidrofilicos carregados possuem esta capacidade (HONIKEL et
al., 1986) predispondo a exsudagéo.

Kemp et al. (1980) ao avaliarem as perdas de peso por gotejamento, evaporacao e
perda total de agua de carcacas ovinas, observaram que com o aumento de peso dos
animais houve maior perda por gotejamento na costela, enquanto a perda evaporativa e
perda total diminuiram, sendo que o percentual de extrato etéreo dos animais com 32
kg, 41 kg e 50 kg de peso corporal eram, respectivamente, 22,9, 28,5 e 34,8%, ou seja,
carcagas mais gordas apresentaram menores perdas totais, visto que a gordura atuou

como uma barreira contra a perda de umidade.



15

2.6.4. Perda de peso por cozimento (PPC)

Sdo as perdas que ocorrem durante o processo de cocgdo da carne para consumo
(OLIVEIRA, 2010).

A perda de peso no cozimento € uma importante caracteristica de qualidade
associada ao rendimento da carne no momento do consumo (PARDI et al., 1993) e de
influenciar outras caracteristicas de qualidade como a cor, a forca de cisalhamento e a
suculéncia da carne (BONAGURIO, 2001).

Segundo Silva et al. (2008), a PPC varia segundo o genoOtipo, condicdes de
manejo pré e pds abate e a metodologia no preparo das amostras, tais como a remogao
ou padronizagédo da capa de gordura externa e tipo de equipamento, fatores que podem
levar a variacdo da temperatura no processo de coccgao.

Para Bressan et al. (2001), os resultados para PPC em funcdo do peso ao abate de
ovinos sdo contraditdrios. Quanto a idade e/ou peso ao abate, Lloyd et al. (1980)
estudando ovinos com 54 e 64 kg de peso corporal, e Kadim et al. (1993) avaliando
linhagens ovinas selecionadas para alta e baixa quantidade de gordura, também nao
encontraram diferenca na PPC. No entanto, Kemp et al. (1976) relataram diferencas na
PPC de cordeiros mesticos Hampshire x (Suffolk x Rambouillet) abatidos aos 36, 45 e
54 kg de peso corporal, onde observaram aumento da PPC conforme aumentou o peso
dos cordeiros. Contrariamente, Bonagurio et al. (2003) observaram diminuicdo da PPC
com o aumento do peso de abate de cordeiros Santa Inés. Essas diferencas encontradas,
sob condicBes similares de cozimento, foram atribuidas a quantidade de gordura
existente na carne, tendo em vista que esta se derrete por acdo do calor e € registrada
como perda (BRESSAN et al., 2001).

2.6.5. Textura

A textura pode ser considerada a manifestacdo das propriedades reoldgicas da
carne, ou seja, a manifestacdo sensorial de sua estrutura e a maneira com que esta reage
a forca aplicada durante a mastigacéao e a outras sensacdes especificas envolvidas no ato
da degustacédo (GOMIDE et al., 2013).

A maciez € um atributo da textura e, juntamente com a cor, constitui um fator
extremamente importante para o consumidor julgar a qualidade da carne. Silva Sobrinho

et al. (2005) define a maciez como a facilidade de mastigar a carne com sensacgdes de
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penetracdo, corte e resisténcia & ruptura. Maturano (2003) define a maciez como a
facilidade com que a carne se deixa mastigar, sendo mensurada pela forca de
cisalhamento. Por meio da forca de cisalnamento de Warner-Bratzler, pode-se avaliar a
resisténcia (tensdo) do corte. Assim, quanto maior a forca de cisalhamento, maior a
dureza da mesma. O ideal é que a for¢a de cisalhamento seja menor que 5 kgf (PINTO
etal., 2010).

Diversos fatores podem interferir na maciez da carne, tais como: raca dos animais,
peso ou idade ao abate, tipo de musculo, sistema de manejo e condi¢cbes de pré e pds-
abate, gordura intramuscular e capacidade de retencdo de dgua (BONACINA et al.,
2011).

A maciez tende a ser maior em animais jovens e diminuir com a idade, devido ao
acumulo e modificacdo da estrutura do tecido conjuntivo. A carne de animais mais
velhos torna-se menos macia devido a mudanca na estrutura quimica que ocorre no
coladgeno intramuscular com o avancar da idade, particularmente nas liga¢fes cruzadas
covalentes das fibras de coladgeno que estabilizam (TARRANT, 2001).

Estudos mostram que a solubilidade do coldgeno esta relacionada com a
integridade de suas ligagdes cruzadas, e é decisiva na determinacgdo da textura da carne.
A relativa insolubilidade do colageno é devida a alta forca de tensdo que as pontes
cruzadas intermoleculares formam, influindo na maciez da carne. Animais jovens
apresentam menor nimero de pontes cruzadas e estas se quebram facilmente, enquanto
que com o0 aumento da idade cresce o numero de pontes cruzadas, além de estas serem
mais estaveis (BAILEY, 1985). Por outro lado, o peso de abate pode influenciar de
forma contraria a maciez, onde animais muito leves podem ter maior forca de
cisalhamento que animais mais pesados devido a menor quantidade de gordura presente
em sua carcaca (SANUDO et al., 1996; BONAGURIO et al., 2003).

Pérez et al. (2002) ao avaliarem cordeiros machos e fémeas e dois pesos de abate
(10 e 15 kg), verificaram diferenga para a maciez entre os pesos de abate, sendo
observado maior forca de cisalhamento para os animais mais leves. Souza et al. (2004)
também analisaram os fatores sexo e peso ao abate sobre a FC de cordeiros em
crescimento e observaram que animais de 15 kg de peso corporal apresentaram uma FC

mais elevada do que animais de 25, 35 e 45 kg de peso corporal.



17

Safiudo et al. (1996) ao compararem trés pesos de carcaca (8,1; 10,2 e 13,4 kg),
encontraram que o grupo de peso de carcaca intermediario apresentou maior FC (4,77
kg) do que o grupo de carcaca mais leve (3,42 kg) e pesada (3,44 kg), os quais foram de
maciez similar. Os autores sugerem gue o grupo de carcaca mais leve possuiu uma boa
relacdo de solubilidade/insolubilidade do colageno e o mais pesado apresentou uma

maior quantidade de gordura intramuscular.

2.7. Caracteristicas Quimicas da Carne

2.7.1. Composic¢éo Centesimal

A composicdo quimica da carne tem uma relevancia especial na qualidade do
produto alimenticio por varias razdes. Por um lado, porque a carne é um componente
importante da dieta humana por possuir nutrientes como proteinas, gorduras, agua,
minerais e vitaminas, e por outro, porque afeta sua qualidade tecnoldgica, higiénica,
sanitaria e sensorial. A composicao centesimal da carne ovina apresenta valores médios
de 75% de umidade, 19% de proteina, 4% de extrato etéreo e 1,1% de matéria mineral,
podendo ser influenciada pela raca, sexo, nutri¢do, peso e idade ao abate e acabamento
(ZEOLA et al., 2004; MADRUGA et al., 2008). A composi¢do quimica da carne de
cordeiros pode oscilar devido ao estado de engorduramento do animal, resultando em
variacdo nas porcentagens de proteina e dgua. Desta forma, com maiores pesos ao abate
aumenta-se o teor de gordura, diminuindo o de &gua, e ha tendéncia de reducdo do teor
de proteina bruta (BONAGURIO et al., 2004).

Pérez et al. (2002) ao avaliarem dois pesos de abate (10 e 15 kg) para cordeiros
(machos e fémeas), ndo observaram diferencas entre 0s sexos para a composi¢do
quimica da carne, mas em relacdo aos pesos, 0s animais mais pesados apresentaram
menores teores de umidade, proteina e cinzas, com maiores proporcées de gordura.

Santos et al. (2008) observaram que o aumento de peso corporal, tanto para a raca
Santa Inés quanto para a raca Bergamacia, proporcionou aumento dos teores de proteina

contrariando o que foi citado anteriormente.
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2.7.1.1. Agua

A &gua € o principal componente do tecido muscular com aproximadamente 75%
do seu conteudo. Por ser um componente tdo abundante, a agua tem grande influéncia
na qualidade da carne e afeta a suculéncia, a textura, a cor, o sabor e o valor nutricional
(GOMIDE et al., 2013).

A 4gua na carne esta associada ao tecido muscular e as proteinas, principalmente
as miofibrilares, exercem importante papel no mecanismo de retencdo de dgua, embora
estas liguem apenas 10% do contetdo de agua muscular. A grande maioria (cerca de
80%) da agua no musculo encontra-se retida entre os filamentos miofibrilares e outra
parte (10%) no espaco extracelular. E possivel considerar que 75% da capacidade de
retencdo de agua (CRA) da carne sdo atribuidas as proteinas miofibrilares (GOMIDE et
al., 2013).

O tecido adiposo contém pouca agua, dessa forma, quanto maior o contedo de
gordura da carne, menor o teor de agua e de proteina. Essa relacdo inversa entre a agua
e a gordura, independe de outros fatores que afetam a composicdo quimica corporal
(raca, sexo, idade) (GOMIDE et al., 2013).

Russo et al. (1999) verificaram que o peso de abate influenciou a composigéo
centesimal, pois o0s cordeiros mais pesados depositaram mais gordura e, como
consequéncia, tiveram menor teor de dgua e de proteina na carne.

Souza et al. (2002) ao analisarem a composicdo centesimal de musculos biceps
femoris de cordeiros Bergamécia x Santa Inés e lle de France x Santa Inés, de ambos 0s
sexos, abatidos com 15, 25, 35 e 45 kg de peso corporal, constataram que 0S 0vinos
provenientes do grupo de 15 kg apresentaram maiores teores de umidade (76,22%) que
0s percentuais verificados nos animais de 25, 35 e 45 kg (74,71; 74,43 e 73,86%,
respectivamente). Esses autores descrevem que a reducdo na umidade muscular é
consequéncia do aumento na deposicdo de gordura intramuscular, que ocorre com a

evolugéo do peso ao abate.

2.7.1.2. Proteinas
Do ponto de vista da nutricdo, os componentes nitrogenados da carne sao
provavelmente os mais importantes. Do conteudo total de nitrogénio do mdasculo,

aproximadamente 95% é proteina, e 0s 5% restantes sdo pequenos peptideos,
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aminoacidos e outros compostos nitrogenados ndo proteicos (GOMIDE et al., 2013). O
contetido de nitrogénio das proteinas da carne varia de 18 a 22% (FERRAOQ, 2006).

De forma geral, as proteinas musculares ou da carne podem ser divididas em trés
fracdes diferentes, com base na solubilidade: sarcoplasmaticas, sollveis em agua e
encontradas no citoplasma celular (sarcoplasma); miofibrilares, representadas
principalmente por actina e miosina e estromais, insollveis em &gua e constituidas
principalmente por colageno e elastina (LAWRIE, 2005). A solubilidade das proteinas
da carne é um dos principais fatores que determinam as propriedades de suculéncia e
maciez, influenciadas por pH, temperatura e inicio do rigor mortis (OSORIO et al.,
2008).

A disponibilidade em aminoacidos essenciais das proteinas musculares e suas
caracteristicas favoraveis de digestibilidade conferem a carne alto valor bioldgico
(BONACINA, 2011).

Velasco et al. (2000) trabalhando com cordeiros de diferentes pesos de abate,
verificaram que o teor de proteina decresceu com o aumento do peso de abate. Souza et
al. (2002) observaram que ovinos provenientes do grupo de 25 kg de peso corporal
apresentaram teor de proteina (21,66%) maior (P<0,05) que os cordeiros dos grupos de
15, 35, 45 kg, com teores de 20,58; 20,87 e 20,92%, respectivamente. Esses dados ndo
acompanham as descricdes da literatura, que relata um decréscimo nos teores de
proteina com 0 aumento dos pesos de abate, possivelmente, neste caso, 0s aumentos
verificados nos teores de lipidios ndo foram suficientes para ocasionar decréscimo nos

teores de proteina.

2.7.1.3. Lipideos

Os lipideos sdo macronutrientes, existentes nos alimentos, constituidos por
diferentes compostos (carbono, oxigénio e hidrogénio, alguns possuem fosforo e
nitrogénio), e possuem varias fungdes organicas. Como por exemplo, a de reserva
energeética em situacOes de jejum, com cada grama fornecendo 9 kcal quando oxidada
no organismo; hormonais; estruturais, fazendo parte das membranas celulares; absor¢éo
de vitaminas lipossoluveis; aumentando o tempo de digestdo em seres humanos
(sensagdo de saciedade), atuando como isolante térmico e protegendo 6rgdos vitais
(rins) contra lesdes (NOVELLO, 2005; GOMIDE et al., 2013).
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Quimicamente, os lipideos constituem uma classe de compostos muito
heterogénea, mas tem em comum a propriedade de serem sollUveis em solventes
organicos como eéter etilico, acetona, cloroférmio, éter de petréleo, benzeno etc. e
geralmente ocorrem combinados covalentemente ou através de ligacbes fracas com
outras biomoléculas (glicolipideos — lipideos + carboidratos e lipoproteinas — lipideos +
proteinas). Embora a carne contenha varias classes de lipideos, a maioria é encontrada
nos tecidos adiposos (adipdcitos) na forma de ésteres de glicerol e acidos graxos.
Destes, os triacilglicerois sdo os predominantes, com uma molécula de glicerol e trés
moléculas de 4&cidos graxos em sua estrutura. Assim como 0s aminoacidos, as
propriedades fisicas e quimicas dos triacilglicerois sdo dependentes dos &cidos graxos
que o compdem. Assim, aqueles que possuem predominancia de acidos graxos
saturados sdo solidos a temperatura ambiente, sendo comumente chamados de gorduras
e aqueles com predominancia de acidos graxos insaturados sdo liquidos & temperatura
ambiente e sdo denominados de 6leos (GOMIDE et al., 2013).

2.7.1.4. Minerais

Os minerais sdo substancias inorganicas que fazem parte de estruturas e moléculas
bioldgicas essenciais para a nutricdo humana (GOMIDE et al., 2013). Essas substancias
minerais sdo parte integrante de um grande nimero de enzimas, intervindo na regulacéo
da atividade muscular e nervosa, além de realizar um papel importante na transformacéo
do musculo em carne (MATURANO, 2003).

Na carne, 0s minerais estdo, fundamentalmente, associados com a fragéo proteica
e a 4gua. Assim, as por¢cdes magras possuem maior quantidade de sais minerais que as
porcdes gordas, devido ao efeito diluente da gordura (GOMIDE et al., 2013).

A carne é uma excelente fonte de sais minerais, com exce¢do do calcio, o qual
estd presente principalmente nos 0ssos e dentes e em pequenas quantidades no musculo
e outros tecidos comestiveis (ZEOLA, 2002).

A carne vermelha é uma excelente fonte de ferro, e juntamente com o zinco
constitui uma importante fonte desse mineral por apresentar melhor biodisponibilidade

quando ingerido de carnes e pescados que de fontes vegetais (GOMIDE et al., 2013).
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O contetdo da maioria dos minerais ndo é afetado pela cocgéo, embora alguns
como o fésforo, potéssio e sédio se perdem juntamente com o exsudato da carne ao ser
cozida (DIAZ et al., 2005).

Pérez et al. (2002), trabalhando com musculo Longissimus dorsi de cordeiros das
racas Santa Inés e Bergamacia de diferentes pesos ao abate, verificaram que as
porcentagens de umidade e cinza decresceram, enquanto que a de lipideos cresceu
conforme o aumento do peso ao abate dos cordeiros. Morris et al. (1995) encontraram
semelhanca nas taxas de cinzas entre os diferentes grupos de pesos de cordeiros.

Souza et al. (2002) trabalhando com mdusculos Biceps femoris de 49 cordeiros
mestigos das ragas Bergamécia, Santa Inés e lle de France, de ambos o0s sexos, abatidos
com 15, 25, 35 e 45 kg de peso corporal verificaram pequena reducdo nos teores de
cinzas com o0 aumento do peso ao abate. Os autores acreditam que essa pequena reducgédo
nos teores de cinzas pode ter sido resultado do aumento no teor de lipideos, verificado
com 0 aumento do peso ao abate.

2.7.1.5  Perfil de Acidos Graxos da Carne

A carne é um alimento rico em gorduras, sendo muito criticada quanto ao aspecto
de alimentacdo saudavel. Mas esse contetdo pode variar amplamente, especialmente a
composicao de acidos graxos (GOMIDE et al., 2013).

Estruturalmente, os acidos graxos (AG) se classificam em acidos graxos de cadeia
curta com 4 a 8 atomos de carbono (gorduras de laticinios); cadeia média, de 8 a 12
carbonos (6leo de coco e de palmeira) e os de cadeia longa, mais de 12 atomos de
carbono (muitos tipos de gorduras de origem animal). A presenca ou ndo de duplas
ligagbes na cadeia determina o grau de saturagcdo do &cido graxo. Os &cidos graxos
saturados (AGS) ndo possuem nenhuma dupla ligacdo entre os atomos de carbono ja os
insaturados (AGI) sdo classificados quando possuem uma ou mais duplas ligacOes
dentro da cadeia, os monoinsaturados (AGMI) séo aqueles onde se encontra apenas uma
dupla ligacdo e os poli-insaturados (AGPI) contém duas ou mais duplas ligacOes
(NOVELLO, 2005).

Segundo Gomide et al. (2013), os acidos graxos mais abundantes tém numero par
de &tomos de carbono com cadeias entre 14 e 24 4tomos de comprimento, mas aqueles
com 16 ou 18 carbonos predominam. Quanto maior o tamanho da cadeia do &cido
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graxo, maior serd a insolubilidade do lipideo e de seu ponto de fusdo, ou seja, mais
solido serd a temperatura ambiente (25°C). Devido a presenca de duplas ligacdes, 0s
acidos graxos insaturados tém ponto de fusdo menor que os saturados de mesmo
namero de atomos de carbono.

Os lipideos, além de serem uma fonte concentrada de energia e acidos graxos
essenciais, estdo associados as caracteristicas sensoriais especiais que se revelam pela
sua textura, aroma e sabor (BATISTA, 2008). Dentre 0s acidos graxos essenciais mais
importantes para os mamiferos estd o acido linoleico (CLA C18:2n-6), que ndo é
sintetizado pelos mamiferos, mas obtido a partir de dietas vegetais predominantes em
6leos de milho, girassol e soja, e importante precursor da biossintese do &cido
araquidénico (C20:4n-6); e o &cido linolénico (C18:3n-3) presente em O6leos de linhaga,
canola, colza e em peixes e precursor dos acidos eicosapentaenoico (EPA C20:5n-3) e
docosahexaenoico (DHA C22:6n-3) (WHELAN & RUST, 2006). Outra importancia
dos &cidos graxos essenciais € o fato de atuarem como precursores de mediadores
quimicos como prostaglandinas (lipideos simples com fungdes semelhantes as dos
horménios) (WOOD & FISHER, 1990), tromboxanos e leucotrienos envolvidos nos
mecanismos de defesa do sistema imune (n-3) e de participacdo efetiva no processo
inflamatorio (n-6) (HIRAYAMA et al., 2006).

Os acidos graxos linoleico e linolénico oferecem uma protecdo contra doencas
cardiovasculares, particularmente contra trombose, segundo Mcguire & Mcguire
(2000). Tanaka (2005) sugere ainda que o CLA poderia atuar como anticarcinogénico,
antioxidante (antiaterosclerose e antitrombatico), possuir atividade imunoestimulatoria,
preventivo do colesterol, do diabetes, do metabolismo 6sseo, promotor do crescimento e
redutor do acimulo de gordura corporal.

Os acidos graxos das familias n-6 e n-3 tém acdes diferentes no organismo
humano: enquanto o0s produtos metabolicos dos acidos graxos n-6 promovem
inflamacdo, tumores e doengas cardiovasculares (trombose), os acidos graxos n-3 atuam
no sentido contrario (MENDES, 2013). E importante manter um equilibrio dietético
entre os dois tipos de acidos graxos, uma vez que funcionam em conjunto, promovendo
a salde e equilibrio organico (LIMA JUNIOR et al.,, 2011). Uma dieta saudavel,
segundo Daley et al. (2010), deveria apresentar, aproximadamente, de 1 a 4 vezes mais

n-6 que n-3, propor¢do em que todos os mecanismos funcionam harmonicamente. O que
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se observa é que com 0 uso excessivo de 6leos vegetais pela industria moderna e a
utilizacdo de grdos e cereais na ragdo animal houve uma alteracdo do perfil de acidos
graxos da carne que 0s humanos consomem.

Atualmente, existe uma crescente preocupacao em relacdo aos possiveis efeitos
de determinados alimentos ou nutrientes sobre a salde dos consumidores, uma vez que
a ocorréncia de problemas de saude tem sido associada com a ingestdo de gordura,
principalmente, ao efeito da gordura saturada, mais especificamente, dos acidos
miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) (BATISTA, 2008). A dieta fornecida aos animais
tem reflexo direto na composicdo desses acidos graxos. A alimentacdo rica em
concentrados aumenta a suculéncia e a maciez da mesma, mas por outro lado, produz
uma carne com maior teor de gordura mudando a composicdo de &cidos graxos
(OSORIO et al., 2008).

Outra fracdo minoritaria, mas ndo menos importante para a salde humana € a
dos esteroides, em especial, o colesterol. O colesterol é um lipideo simples de origem
animal, produzido no figado e amplamente distribuido nas células do corpo,
principalmente no tecido nervoso. O colesterol € formado por um grupo polar e um
corpo néo polar hidrocarbénico. Tem funcdo importante para 0 organismo, uma vez que
estd envolvido no transporte de gordura pela circulagdo sanguinea, constituinte de
membrana celular dos tecidos, precursor de acidos da bile (acido cdlico), hormonios,
vitaminas, constituinte da mielina de tecidos nervosos, entre outros (CRUZ, 2009).

Em determinadas circunstancias, o elevado teor de colesterol no sangue tende a
se acumular nas paredes internas dos vasos sanguineos de grandes e médios calibres,
levando a formac&o de placas de gordura (ateromas), que podem comprometer o fluxo
de sangue nessas artérias, acarretando o aparecimento de problemas de degenerescéncia
e aterosclerose (MCNAMARA, 1990). O crescimento exagerado destes ateromas podem
obstruir as artérias levando ao seu rompimento, desprender-se e produzir uma ocluséo
(embolia) em um segmento distal da circulagdo (RIBEIRO, 2014).

Nos animais, a biohidrogenacdo realizada pelos microrganismos ruminais é uma
forma eficiente de transformar acidos graxos insaturados em saturados. Todavia, fatores
como a alimentacdo podem tornar esse processo menos eficiente. Dietas que contenham
altos teores de concentrado podem levar a uma reducdo do pH ruminal, com

consequente redugdo da lipdlise e da extensdo da biohidrogenacdo, podendo ser
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observado maiores concentragdes de &cidos graxos insaturados na carne (DEMEYER &
DOREAU, 1999).

A carne de ovinos € considerada rica em acidos graxos saturados, pois 0s
microrganismos do riumen hidrogenam extensivamente os acidos graxos da dieta. Os
acidos graxos mais encontrados nesta espécie sdo o miristico (C14:0), o palmitico
(C16:0) e o estearico (C18:0); os monoinsaturados, palmitoléico (C16:1) e oléico
(C18:1) e os poli-insaturados, linoléico (C18:2), linolénico (C18:3) e araquiddnico
(C20:4) (PEREZ et al., 2002). Os lipideos constituem o componente mais variavel da
carne (entre 2-20%), oscilando sua proporcdo conforme a espécie, a raca, 0 Sexo, 0
manejo, a alimentacéo, a regido anatbmica e a idade do animal (MATURANO, 2003).

A avaliacdo da qualidade nutricional de lipideos em carcacas de ruminantes tem
sido realizada com base na composicdo de acidos graxos, por meio da determinacdo de
indices que relacionam o contetdo de &cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados
(AGMI) e poli-insaturados (AGPI) séries n-6 e n-3 (ARRUDA et al., 2012).

A razdo AGPIL:AGS tém sido utilizada com frequéncia para analise do valor
nutricional de Oleos e gorduras e indicar o potencial colesterolémico, sendo
recomendado dietas com valores acima de 0,40 (DEPARTAMENT OF HEALTH AND
SOCIAL SECURITY, 1984).

A razdo entre AGPI n-6 e n-3 é outro indice comumente usado para avaliar o valor
nutricional de 6leos e gorduras. Atualmente as recomendacdes dietéticas visam elevar a
ingestdo de AGPI n-3, de maneira que a razdo n-6:n-3 ndo exceda a 4,0
(DEPARTAMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY, 1994).

Ulbricht & Southgate (1991) propuseram ainda os indices de aterogenicidade (1A)
e de trombogenicidade (IT) das gorduras como medidas de avaliacdo e comparagdo da
qualidade de diferentes alimentos e dietas, atribuindo diferentes pesos para as diferentes
categorias de acidos graxos (ARRUDA et al., 2012). Quanto ao potencial aterogénico,
maior peso foi dado aos acidos graxos saturados (AGS) laurico, miristico e palmitico,
tendo o miristico cerca de 4 vezes mais potencial hipercolesterolémico. Na
determinacéo do 1A, o acido estearico (saturado) € omitido em funcdo de néo interferir
na colesterolemia; os autores consideram o efeito hipocolesterolémico dos acidos graxos
monoinsaturados, principalmente, o oleico, além dos poli-insaturados. Para definir o

indice de trombogenicidade, os autores consideram os acidos graxos saturados miristico,
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palmitico e estedrico como pro-trombogénicos, enquanto os insaturados foram
admitidos como anti-trombogénicos com diferentes potencialidades (ULBRICHT &
SOUTHGATE, 1991).

A razdo de acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (razdo
h:H) envolve os efeitos funcionais dos &cidos graxos sobre o metabolismo do colesterol.
Esta razdo considera os acidos graxos insaturados (oleico, linoleico, araquidénico,
linolénico, EPA e DHA) como potencialmente hipocolesterolémicos; os acidos graxos
saturados miristico e palmitico, como promotores de hipercolesterolemia. Assim,
valores da razdo h:H mais elevados sdo desejaveis por indicarem maior proporcdo de
acidos graxos hipocolesterolémicos (SANTOS-SILVA et al., 2002).

Pérez et al. (2002) avaliando o efeito do peso ao abate de cordeiros das racas
Santa Inés e Bergamacia sobre o perfil de acidos graxos, colesterol e propriedades
quimicas, identificaram 12 acidos graxos, sendo que e os percentuais de &cido palmitico
e &cido oleico aumentaram conforme aumentou o peso ao abate. Tendéncia semelhante
foi descrita por Jacobs et al. (1972), cujos valores de acido oleico aumentaram de 42,83
para 44,57% em cordeiros castrados quando o peso aumentou de 50 para 68 kg,
respectivamente. Waldman et al. (1968) relataram que o conteido de &cido oleico esta
associado com a idade cronoldgica e que a concentracdo deste acido aumenta com a
aproximacdo da maturidade fisioldégica do animal, sendo utilizado, pelo organismo

animal, como fonte preferencial de energia metabolizavel durante o crescimento rapido.
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Resumo

Objetivou-se avaliar a qualidade da carne de cordeiros “Pantaneiros” terminados em
confinamento e abatidos com diferentes pesos corporais (15 a 35 kg). Foram utilizados
45 cordeiros “Pantaneiros”, machos, ndo castrados, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e nove repeticbes. Os animais foram
confinados em baias individuais e abatidos ao atingirem o0s pesos pré-determinados.
Para as analises instrumentais e centesimais, foram utilizados os mausculos
Semimembranosus, Gluteobiceps, Longissimus dorsi e Triceps brachii; e para o perfil
de &cidos graxos, amostras do masculo Longissimus dorsi. Os diferentes pesos corporais
ndo influenciou no pH da carne encontrando-se dentro da faixa considerada normal para
a carne ovina. Com o aumento do peso corporal dos cordeiros, houve aumento crescente
na capacidade de retencdo de agua (R? = 0,28), na intensidade da cor vermelha (R® =
0,22) e nos teores de extrato etéreo da carne (R? = 0,38), deixando-a mais macia (R? =
0,21), porém, menos luminosa (R? = 0,20). No perfil de acidos graxos, houve aumento
no teor de 4cidos graxos saturados (R? = 0,94) e reducdo nos monoinsaturados (R? =
0,96) e poli-insaturados (R? = 0,89), elevando a hipercolesterolemia (R*> = 0,98) e 0s
indices de aterogenicidade (R? = 0,92) e trombogenicidade (R* = 0,95). Concluiu-se que
a qualidade da carne de cordeiros “Pantaneiros” foi melhor nos animais abatidos com
menor peso corporal.

Palavras-Chave: lipideos, luminosidade, maciez, ovinos
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Abstract
This study aimed to evaluate the quality of lamb meat "Pantaneiros” feedlot and

slaughtered at different body weights (15 - 35 kg). Forty-five "Pantaneiros™ lambs,
male, no-castrated, were distributed in a completely randomized design, with five
treatments and nine replicates. The animals were housed in individual pens and
slaughtered when they reached the target weights. For instrumental and proximal
chemical analysis, muscles as Semimembranosus, Gluteobiceps, Longissimus dorsi and
Triceps brachii were used; for fatty acid analysis, samples of Longissimus dorsi muscle
were used. The different body weights did not influence (P<0,001) the pH of the meat
(R? = 0.16), they were within the range considered normal for sheep meat. With
increasing of the body weight of the lambs, increasead the water retention capacity (R
= 0.28), the intensity of the color (R? = 0,22) and the ether extract content of the meat
(R? = 0,38), leaving it softer (R* = 0,21), but less luminous (R? = 0,20). In the fatty acid
profile, there was an increase in the saturated fatty acid content (R?> = 0,94) and
reduction on monounsaturated (R? = 0,96) and polyunsaturated fatty acid content (R? =
0,89), raised the hypercholesterolemia rate (R*> = 0,98), and the atherogenicity (R* =
0,92) and thrombogenicity index (R? = 0,95). It was concluded that the quality of lamb
meat "Pantaneiros” was better in the animals slaughtered with lower body weight.
Keywords: lipids, lightness, tenderness, sheep

1.  Introducéo

A criacdo de ovinos tem se mostrado uma atividade promissora para 0
agronegocio brasileiro devido a crescente demanda por seus produtos, principalmente a
carne que, atualmente, é considerada um alimento exotico e possui alto valor agregado
pago pelo mercado consumidor (ARAUJO, 2012). Esta demanda crescente é um
estimulo para os elos da cadeia produtiva buscarem carcacas de boa qualidade (boa
musculosidade e distribuicdo uniforme de gordura subcutanea), com oferta continua de
produtos durante todo o ano e a investirem na qualidade genética do rebanho. A
utilizacdo de animais importados oriundos de regiGes temperadas embora possam ser
mais produtivos, 0S mesmos ndo apresentam caracteristicas adaptativas como resisténcia
a doencas e parasitoses encontrados em animais “locais”, “crioulos” ou naturalizados”

(MARIANTE & EGITO, 2002).
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Em Mato Grosso do Sul, h informacdes a respeito de um grupamento genético de
ovinos naturalizados, denominados “Pantaneiros”, muito bem adaptados as condigdes
climaticas da regido (OLIVEIRA et al., 2012). Varios estudos sobre desempenho e
caracteristicas de carcaca em fungdo do sexo e gendtipo (VARGAS JUNIOR et al.,
2014); dieta (LIMA et al., 2008); sistema de producdo (LIMA et al., 2012) e condicéo
corporal (LIMA et al., 2012 e SOUZA et al., 2013) de ovinos “Pantaneiros” tem sido
relatados na literatura, no entanto, ndo ha informacGes sobre trabalhos voltados para a
qualidade fisico-quimica e composicdo em A&cidos graxos da carne de cordeiros
“Pantaneiros” em funcgé@o do peso corporal. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade da carne de cordeiros “Pantaneiros” terminados em confinamento e

abatidos com diferentes pesos corporais.

2. Material e Métodos

2.1 Caracterizacdo do ambiente e manejo dos animais

O experimento foi desenvolvido no médulo de confinamento do Centro de
Pesquisa de Ovinos da Faculdade de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da
Grande Dourados no municipio de Dourados-MS.

Foram utilizados 45 cordeiros ‘“Pantaneiros”, machos, desmamados, néo
castrados, identificados com brincos, desverminados e com peso corporal médio de
12,78 kg £ 2,03 kg,

Os animais foram divididos de forma aleatdria em 5 tratamentos e 9 repeticoes,
conforme o peso corporal pré-estabelecido para abate (15, 20, 25, 30 e 35 kg) e alocados
em baias individuais cobertas com 2m? de &rea, piso concretado forrado com maravalha,
equipadas com bebedouros tipo nipple e cochos que permitem o arragoamento
individual dos animais.

A dieta experimental fornecida foi Unica para todos os animais e formulada para
proporcionar um ganho medio de 300g/dia, segundo as exigéncias nutricionais do NRC
(2007). O volumoso utilizado foi o feno de aveia e o concentrado (racdo comercial)

composto por milho moido, farelo de soja e mistura mineral (Tabela 1).
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Tabela 1 — Ingredientes e composi¢do quimica da dieta experimental (% MS)

Ingredientes (%) Dieta
Feno de aveia moido 20,0
Gréo de milho moido 55,0
Farelo de trigo 16,0
Farelo de soja 4,0
Uréia 2,0
Nucleo mineral + lon6foro 3,0
Composi¢do bromatolégica (%)

Matéria seca 87,46
Proteina bruta 15,94
Extrato etéreo 3,28
Matéria mineral 3,51
Fibra em detergente neutro 32,90
Fibra em detergente acido 11,64
Nutrientes digestiveis totais 71,74

Niveis de garantia do fabricante (por kg): Calcio (Min/Méax) 12,0/18,0 g, Cobalto (Min) 1,4 mg, Cobre (Min)
20 mg, Enxofre (Min) 1500,0 mg, Fdsforo (Min) 6000,0 mg, lodo (Min) 3,6 mg, Manganés (Min) 39,6 mg,
Monensina Sodica 50,0 mg, Selénio (Min) 0,48 mg, Sodio (Min) 3700,0 mg, Zinco (Min) 143,23 mg,
Saccharomyces cerevisiae 6,25 x10° UFC.

A dieta total foi fornecida em duas refeicdes diarias, as 7 e as 16 horas, na forma
de ragcdo completa, sendo concentrado e volumoso misturados no cocho, na proporcao de
80:20.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de 14 dias (a dieta, as
instalacGes e ao manejo) e permaneceram confinados até atingirem 0s pesos corporais
pré-determinados. O consumo de alimentos foi controlado e ajustado, diariamente,
permitindo-se uma sobra de 15% do total consumido no dia anterior garantindo assim

um consumo ad libitum.

2.2. Abate dos animais e coleta das amostras

A medida que os animais atingiam 0s pesos corporais pré-determinados estes
eram destinados ao abate. Previamente ao abate, os animais permaneceram em jejum de
solidos por um periodo de 16 horas recebendo agua ad libitum e posteriormente pesados
para obtenc¢éo do peso corporal ao abate.

Os animais foram abatidos no Laboratorio de Tecnologia de Carnes da
Universidade Federal da Grande Dourados, sendo insensibilizados por eletronarcose e

sangria através da seccdo das artérias carétidas e veias jugulares. Todos o0s



40

procedimentos de abate obedeceram as normas do Regulamento de Inspecédo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 1952) e Regulamento
Técnico de Métodos de Insensibilizacdo para o Abate Humanitario de Animais de
Acougue (BRASIL, 2000) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, e
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal da
Grande Dourados (protocolo n° 018/2013).

Apds o abate, os animais foram esfolados, eviscerados e as carcacas resfriadas em
camara frigorifica por 24 horas a uma temperatura de 2°C, suspensas por seus jarretes e
com 0s metatarsos separados a 14 cm de distancia. O pH e a temperatura das carcagas
foram monitoradas a cada 4 horas com peagametro digital portatil durante o periodo em
que permaneceram na camara frigorifica. Estas medidas foram coletadas na paleta
(Triceps brachii), na perna (Semimembranosus) e no lombo (Longissimus dorsi), do
lado esquerdo da carcacga caracterizando pH inicial (antes do resfriamento) e pH final
(ap6s 24 horas resfriamento).

Apbs o resfriamento, as carcacas foram pesadas e seccionadas ao longo da linha
média dividindo-a em duas meias carcacas. As duas meias-carcacgas foram divididas em
cortes conforme técnica adaptada de Sdnchez & Séanchez (1986) citados por Cafieque et
al. (1989) e os musculos Triceps brachii, Gluteobiceps e Semimembranosus e
Longissimus dorsi foram dissecados da paleta, pernil e lombo, respectivamente, para as
analises qualitativas, quimicas e de perfil de acidos graxos da carne. As amostras foram

acondicionadas em embalagens plésticas, identificadas e congeladas em freezer a -18°C.

2.3. Andlise instrumental da carne

Para determinacdo das caracteristicas qualitativas da carne, os musculos foram
descongelados dentro das proprias embalagens em refrigerador domestico (10°C) e
determinado o pH, cor da carne, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por
coccao e textura (maciez) através da forca de cisalhamento.

As mensuracbes de pH foram realizadas nos quatro musculos (Triceps brachii,
Gluteobiceps, Semimembranosus e Longissimus dorsi), apdés descongelamento,
utilizando-se um peagametro digital com sonda de penetragdo marca Testo modelo 205,
previamente calibrado e introduzido no musculo ap6s um corte com bisturi, segundo
Osobrio et al. (2008).
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A determinacdo da cor da carne foi realizada como descrito por Houben et al.
(2000), utilizando-se um colorimetro digital Konika Minolta CR-400, calibrado no
sistema CIELAB, avaliando-se a luminosidade (L*), intensidade da cor vermelha (a*) e
intensidade da cor amarela (b*). Trinta minutos antes das avaliag¢6es, foi realizado um
corte transversal nos musculos para exposicdo da mioglobina ao oxigénio, conforme
descrito por Abularach et al. (1998).

Apds as avaliacdes de cor, foi retirada uma amostra de aproximadamente 2 g para
a determinacdo da capacidade de retencdo de agua. Utilizou-se o método da pressdo
segundo a técnica de Wismer-Pedersen (1971), variante de Grau & Hamm (1953) e
modificado por Sierra (1973). A amostra foi colocada entre dois papéis-filtro, isolada
com placas de vidro e submetida a uma compressao de 2,250 kg por 5 minutos. A
amostra de carne resultante foi pesada, e por diferenca calculou-se a quantidade de dgua
perdida. O resultado foi expresso em porcentagem de &gua retida em relacéo ao peso da
amostra inicial.

Para analise de perda de agua no cozimento, as amostras de carne foram assadas
em forno elétrico a temperatura de 170°C até atingirem 70°C no seu centro geométrico,
monitorado por termdmetro digital, conforme descrito por Fernandes et al. (2009a). Os
pesos das amostras, antes e depois da coccdo, foram utilizados para os célculos das
perdas totais e expressos em porcentagem (OSORIO et al., 2008).

Estas mesmas amostras apds esfriamento em temperatura ambiente, foram
utilizadas para a determinacdo da forca de cisalhamento segundo Osério et al. (2008).
Foram retirados cilindros, no sentido longitudinal das fibras, utilizando-se um vazador
padronizado de 1,3 cm de didmetro, para determinar a forca necesséria para cortar
transversalmente cada cilindro em texturémetro, acoplado a lamina Warner Bratzler de
1mm de espessura. Foi calculada a média de forca de corte dos cilindros, expressa em

kgf, para representar a forga de cisalhamento de cada masculo.

2.4. Analise centesimal da carne

Para determinacdo da composicao centesimal da carne, apos o descongelamento
das amostras e remoc¢do da gordura subcutédnea e do tecido conectivo, estas foram
trituradas em processador de alimentos até a obtencdo de uma massa homogénea. Foram

pré-secas em estufa com circulacéo forgada de ar a 55°C por 72 horas e ao final da pré-
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secagem, moidas, para determinacdo do teor de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e
matéria mineral pelos métodos 950.46; 981.10; 960.39 e 920.153 da AOAC (2005),

respectivamente.

2.5.  Analise de Acidos Graxos da carne

Para determinacdo do perfil de acidos graxos, o musculo Longissimus dorsi,
congelado, foi liofilizado por 72 horas e moido em processador de alimentos, para
posterior extracdo dos lipidios e metilacdo dos acidos graxos.

A matéria graxa foi extraida com mistura de cloroférmio-metanol, segundo
metodologia de Bligh & Dyer (1959). Cerca de 3 g de amostra liofilizada foram
transferidas para erlenmeyer de 125 mL, adicionados 10 mL de cloroférmio, 20 mL de
metanol e 8 mL de agua destilada sendo posteriormente agitados em mesa agitadora por
30 minutos. Apos agitacdo, foram adicionados 10 mL de cloroférmio e 10 mL de sulfato
de sddio a 1,5%, e os frascos foram agitados novamente por 2 minutos em mesa
agitadora. O material foi filtrado em papel-filtro quantitativo e transferido para tubo
Falcon de 50 mL. Apoés a separacdo das camadas, a superior, metandica, foi descartada.
Do filtrado restante, 10 mL foram transferidos para béqueres de 50 mL previamente
tarados. Os béqueres foram levados para estufa de circulagdo forcada de ar, a 55° C,
para evaporacdo do solvente, por 24 h e depois esfriado em dessecador.

Para a transesterificacdo dos triglicerideos, aproximadamente 50 mg da matéria
lipidica extraida foram transferidas para tubo Falcon de 15 mL e adicionados 2 mL de
n-heptano. Os frascos foram colocados em mesa agitadora para a completa dissolucao
da matéria graxa e, entdo, 2 mL de KOH 2 mol/L em metanol foram adicionados. Essa
mistura foi agitada por aproximadamente 5 minutos e ap6s a separacao das fases, 1 mL
da fase superior (heptano e ésteres metilicos de &cidos graxos) foram transferidos para
tubos eppendorf de 1,5 mL. Os frascos foram hermeticamente fechados, protegidos da
luz e armazenados em congelador a — 18° C, para posteriores analises cromatograficas.

O perfil de acidos graxos foi determinado conforme a metodologia descrita por
Fernandes et al. (2009Db), e foi feito por meio de cromatografia gasosa de alta resolucéo,
utilizando-se cromatografo a géas, equipado com coluna capilar de silica fundida de 100
m de comprimento, diametro de 0,25 mm e 0,2um de espessura do filme acoplado a um

detector de ionizagdo de chama (FID). A temperatura do forno foi programada para
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iniciar em 100° C e foi mantida assim por 1 minuto, quando foi elevada a 170°C a
6,5°C/minuto. Posteriormente, outra elevagdo de 170 a 215°C foi realizada a
2,75°C/minuto e a temperatura foi mantida por 30 minutos. Finalmente, uma ultima
elevacdo foi realizada de 215 para 230°C a 40°C/minuto. As temperaturas do injetor e
detector foram de 270 e 280°C, respectivamente. As amostras de 0,5 pL foram injetadas
em modo “split”, utilizando-se nitrogénio como gas carreador a uma velocidade de
arraste de 1 mL/min. A identificacdo dos acidos graxos foi feita por comparacdo com 0s
tempos de retencdo e as concentra¢bes dos acidos graxos de padrdes auténticos,
metilados e eluidos nas mesmas condic¢Ges das amostras.

A partir do perfil dos acidos graxos identificados foi calculado o total de &cidos
graxos saturados (AGS), acidos graxos insaturados (AGI), é&cidos graxos
monoinsaturados (AGMI), é&cidos graxos poli-insaturados (AGPI) e definidas as
relagdes AGPI:AGS, n-6:n-3. Também foram calculados os indices de Aterogenicidade
(1A) = [(C12: 0 + (4 x C14:0) + C16:0)]/(total AGMI + total n-6 + total n-3) e indice de
Trombogenicidade (IT)= (C14:0 + C16:0 + C18:0)/ [(0,5 x total AGMI) + (0,5 x total n-
6 + (3 x total n-3) + (total n-3/total n-6)], segundo Ulbricht & Southgate (1991) e a
razdo entre &cidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h:H) =
(C18:1cis9 + C18:2n-6 + 20:4n-6 + C18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-3 + C22:6n-
3)/(C14:0 + C16:0), segundo Santos-Silva et al. (2002).

As atividades das enzimas A° dessaturases foram determinadas de acordo com
Malau-Aduli et al. (1997).

A? dessaturase 16 = 100 [(C16:1cis9)/(C16:1cis9 + C16:0)]

A® dessaturase 18 = 100 [(C18:1cis9)/(C18:1cis9 + C18:0)]

Esses pardmetros foram utilizados para a determinacdo da qualidade nutricional

da fracéo lipidica do musculo Longissimus dorsi cordeiros “Pantaneiros”.
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2.6. Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (peso corporal) e nove repeti¢cGes, onde cada animal foi considerado
uma unidade experimental. Os dados obtidos para cada variavel de acordo com as
classes de peso corporal de abate foram analisados com o auxilio do pacote
computacional XLSTAT versdo 2014.4.01 utilizando-se andlise de variancia (ANOVA),
submetidos aos testes de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos residuos e
Bartlett para homogeneidade entre as variancias e as correlaces obtidas por modelos de

regressdo. Os valores de P< 0,05 foram considerados estatisticamente significativos.

3. Resultados e Discussao

3.1. Efeito do peso corporal nas caracteristicas qualitativas da carne

Ndo houve efeito dos diferentes pesos corporais sobre as caracteristicas
instrumentais do muasculo Longissimus dorsi. Foi observado efeito para as
caracteristicas de pH, capacidade de retencdo de &gua, forca de cisalhamento,
luminosidade e cor vermelha do mdsculo Semimembranosus; bem como pH e
luminosidade dos musculo Triceps brachii e luminosidade do musculo Gluteobiceps
(Tabela 2).

Os diferentes pesos corporais de abate ndo afetaram o pH da carne de cordeiros
“Pantaneiros”. O valor médio de pH encontrado no presente trabalho foi de 5,67 e esta
dentro da faixa considerada normal para a carne ovina que segundo Safiudo et al. (1992)
varia de 5,5 a 5,8. Resultado semelhante foi encontrado por Safiudo et al. (1996) que
trabalharam com cordeiros da Raca Aragonesa de diferentes pesos corporais (8,07;
10,22 e 13,42 kg) e encontraram pH também dentro desta faixa (5,55; 5,66 e 5,86,
respectivamente). Quando sdo observados valores normais de queda do pH, é possivel
ressaltar que outros parametros indicadores da qualidade, como capacidade de retengdo
de &gua, sabor, cor e textura também apresentardo bons resultados, pois estes fatores sdo
influenciados pelo pH (RAMOS & GOMIDE, 2007). Como na espécie ovina é
observada pouca susceptibilidade ao estresse, geralmente, a queda do pH ocorre dentro
dos valores normais (DEVINE et al., 1993 citados por CANEQUE & SANUDO, 2000).



Tabela 2 — Caracteristicas qualitativas da carne de

diferentes pesos corporais.
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cordeiros ‘“‘Pantaneiros” de

Peso corporal (kg)

Caracteristica EPM P
20 25 30 35
Semimembranosus
pH! 5,58 5,60 5,64 5,63 5,69 0,008 0,007
CRA? (%) 7453 75,33 78,04 79,73 79,93 13,526 <0,001
PPC (%) 39,01 3543 33,78 36,46 35,70 16,493 0,264
FC? (Kgf) 3,96 4,31 3,58 3,15 2,64 0,925 0,002
L* 38,36 39,25 39,04 37,57 35,63 5,808 0,010
a* 16,56 17,83 18,24 19,56 19,21 8,066 0,039
b* 6,42 6,65 7,60 7,58 7,39 2,973 0,158
Longissimus dorsi
pH 5,59 5,61 5,63 5,63 5,64 0,006 0,224
CRA (%) 77,80 76,92 78,65 77,95 78,11 11,061 0,502
PPC (%) 34,14 37,46 3554 32,79 31,69 24,119 0,088
FC (Kgf) 3,21 4,07 3,83 3,44 2,48 1,282 0,119
L* 39,49 38,77 39,57 38,81 37,54 9315 0,230
a* 16,05 17,73 16,54 18,60 18,87 9,698 0,083
b* 6,21 6,09 5,89 7,65 7,08 4,152 0,175
Gluteobiceps
pH 5,61 5,65 5,69 5,63 5,67 0,008 0,283
CRA (%) 78,38 80,38 77,03 81,44 79,82 24,173 0,441
PPC (%) 34,88 35,64 3583 32,22 32,82 18,890 0,143
FC (Kg) 2,60 2,73 2,74 2,27 2,13 0,553 0,106
L*® 40,98 41,47 41,58 39,38 39,63 4,218 0,041
a* 15,33 16,45 16,21 18,04 17,87 12,379 0,101
b* 6,34 5,88 6,00 6,92 6,31 5,487 0,757
Triceps brachii

pH’ 5,72 5,73 5,82 5,82 5,82 0,008 0,003
CRA (%) 79,04 77,97 77,87 84,60 80,45 30,177 0,116
PPC (%) 40,06 37,50 36,15 3500 37,08 29,881 0,166
FC (Kg) 2,37 2,44 2,59 2,29 2,73 0,323 0,267
L*8 43,47 43,87 43,20 40,73 41,30 8,499 0,020
a* 15,66 17,38 16,18 18,18 17,19 17,833 0,455
b* 6,89 6,58 6,06 6,17 5,92 5,761 0,260

CRA= Capacidade de retencdo de a4gua; PPC= Perda de peso por cozimento; FC= Forga de cisalhamento; L= Luminosidade; a*=

Intensidade de vermelho; b*= Intensidade de amarelo; EPM= Erro Padrao da Média.

'y = 5,4939 + 0,005189x, (R? = 0,16); %y = 62,0421 + 0,9254x - 0,01178x%, (R? = 0,28); %y = 5,4443 - 0,07406x, (R*> = 0,21); ‘y =
28,1761 + 0,8950x -0,01895x% (R* = 0,20), %y = 8,2427 + 0,5456x - 0,006482x%, (R* = 0,22), °y = 37,5480 + 0,3532x -
0,008445x?, (R?=0,13); "y = 5,3821 + 0,02639x - 0,0003905%?, (R? = 0,22); %y = 46,9208 - 0,1949x + 0,0008901%?, (R? = 0,12).
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Houve efeito do peso corporal sobre o pH dos musculos Triceps brachii e
Semimembranosus. Este resultado pode ter ocorrido devido ao tipo de atividade
exercida por estes musculos. Masculos mais ativos e que exercem mais forga, como 0s
musculos do dianteiro dos animais, responsaveis pela sustentacdo e locomocéo, sao
mais ricos em fibras vermelhas. Como essas fibras trabalham no metabolismo oxidativo
(aerdbio), que produz energia em maior quantidade, de forma lenta e por mais tempo, o
pH destes musculos tendem a ser mais altos que os de fibra branca, que ndo necessitam
de grandes quantidades de mioglobina e possuem preferencialmente atividade anaerdébia
(GOMIDE et al., 2013). Ha relatos de que cordeiros mais velhos também possuem mais
fibras vermelhas do que fibras brancas, quando comparados a animais jovens (PINKAS
et al., 1982). Pelo fato do musculo Semimembranosus exercer menor atividade que 0s
musculos da paleta, possivelmente, este musculo possui menor relacdo fibra
vermelha/fibra branca apresentando um pH mais baixo. Segundo Safiudo (1980), em
ovinos, o pH final mais baixo foi encontrado nos cortes mais valorizados: 5,65 no
longissimo lombar e 5,66 no semimembranoso.

Houve efeito do peso corporal para a capacidade de retencdo de dgua do masculo
Semimembranosus. Pode-se notar que menores perdas exsudativas ocorreram nos
animais de maior peso corporal em relacdo aos animais de menor peso corporal. Fato
que se justifica pelo valor de pH dessas amostras. Aqueles que apresentaram valores
préximos ao ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares (5,4 — 5,5) sofreram uma
diminuicdo da capacidade de retencdo de dgua (OFFER, 1991). A formacdo do &cido
latico e a consequente queda do pH sdo os principais fatores responsaveis pela reducao
da capacidade de retencdo de agua da carne devido a uma alteracdo na solubilidade
proteica da mesma. Os maiores valores da capacidade de retencdo de 4gua observados
nos animais de maior peso corporal podem ser explicados através do processo inverso,
pois estas amostras apresentaram maior pH, o que promove 0 aumento da capacidade de
retencdo de agua. Este aumento da capacidade de retencdo de dgua deve-se ao excesso
de cargas negativas que provocam repulsdo dos filamentos proteicos promovendo maior
espaco interno para ligacdo das moléculas de &gua (GOMIDE et al., 2013). De acordo
com Lawrie (2005), os masculos que possuem elevado contetdo de gordura também

possuem maior capacidade de retencdo de agua, fendmeno relacionado a possibilidade
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de que a gordura intramuscular afrouxe a microestrutura, permitindo retencdo de maior
quantidade de &gua e diminuindo a perda por exsudag&o.

Animais jovens também apresentam maior propor¢cdo de agua nos musculos do
que animais mais velhos e esta quantidade tende a diminuir com o aumento do peso
corporal e o estado de engorduramento do misculo (OSORIO et al., 2008). A aplicago
de forcas externas (compressdo), juntamente com outras reagdes quimicas como 0
abaixamento do pH muscular, a instalacio do rigor mortis e 0 consequente
encurtamento do sarcémero e reducdo do diametro da fibra, pode induzir essa agua a
“escapar” para 0 meio externo (GOMIDE et al., 2013).

N&o houve efeito dos diferentes pesos corporais para a caracteristica perda de
peso por cozimento dos diferentes musculos avaliados. O valor médio obtido foi de
35,46%, variando de 31,69 a 40,06%, com maiores perdas nos cordeiros de menor peso
corporal. Segundo Bressan et al. (2001), diferencas encontradas na perda de peso no
cozimento sob condic6es similares de cozimento, sdo atribuidas a quantidade de gordura
existente na carne. Bonagurio et al. (2003) relatam que a perda de peso no cozimento
reduz com o aumento do peso corporal ao abate. Animais com maior peso corporal
tendem a ter em sua constitui¢do maior quantidade de gordura intramuscular e menor de
agua, consequentemente, menor quantidade de agua sera expelida ao ser submetida a
processos tecnoldgicos como a coccdo. Em contrapartida, sabe-se que animais mais
novos apresentam maior quantidade de dgua nos musculos e, talvez por isso, ocorram
maiores perdas de &gua no momento do cozimento. Associados a quantidade de
gordura, fatores como temperatura de resfriamento e de cocgédo afetam a perda de peso
no cozimento, no momento de se atingir o ponto final de cocgéo, quando a temperatura
interna da amostra atinge 75°C + 2°C (FELICIO, 1999). Nesta temperatura, pode
ocorrer desnaturacdo das proteinas e, por conseguinte, maior perda de agua. Esses
efeitos da temperatura podem ser mais drasticos para 0s animais de menores pesos
corporais (BONAGURIO et al., 2003).

Houve efeito na caracteristica de forca de cisalhamento no mausculo
Semimembranosus e uma tendéncia de reducdo neste parametro nos demais musculos.
Os animais mais pesados (30 e 35 kg) apresentaram carne mais “macia” do que os
animais mais leves (15, 20 e 25 kg). Provavelmente, isto pode ter ocorrido devido a

maior proporcdo de gordura na carcaga dos animais mais pesados o que contribui para
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evitar o encurtamento do sarcémero pelo frio proporcionando carne mais macia e
reducdo nos valores de forca de cisalhamento da mesma (GOMIDE et al., 2013).
Ramsey et al. (1987) relataram associagdo positiva da gordura intramuscular com a
maciez permitindo inferir que, com o aumento da gordura, ocorre aumento da maciez.

Em relagdo a cor, houve efeito nos teores de luminosidade nos musculos
Semimembranosus, Gluteobiceps e Triceps brachii e no teor de vermelho (a*) do
musculo Semimembranosus, mas nao apresentando efeito significativo nas demais
variaveis e musculos.

A luminosidade diminuiu com o aumento do peso corporal dos ovinos. Isso pode
ter ocorrido devido ao fato de que animais com maior peso corporal possuem maior
desenvolvimento muscular que os obriga a armazenar mais oxigénio muscular para suas
atividades fisioldgicas e, com isso, maior quantidade de mioglobina é sintetizada
conferindo ao masculo menor luminosidade (menor L*), deixando-o mais escuro. O
depdsito de gordura também comeca a ficar mais evidente com o aumento do peso
corporal e, consequentemente, diminui a quantidade de agua do musculo, resultando em
menor intensidade luminosa na superficie dos cortes (menor refletividade da agua —
carne mais escura) (BONAGURIO et al., 2003; SILVA SOBRINHO et al., 2005).

A intensidade da cor vermelha (a*) também se elevou a medida que os animais
aumentaram de peso corporal. Este resultado € justificado pelo aumento na
concentracdo de mioglobina a medida que se aumentou o peso corporal de abate
(SOUZA et al., 2004) deixando-o mais vermelho.

Ndo houve efeito dos pesos corporais de abate sobre a caracteristica de
intensidade da cor amarela (b*) da carne no presente estudo. Geralmente, animais mais
velhos tendem a apresentar gordura mais amarelada, pois com o aumento da idade,
ocorre deficiéncia da enzima xantofila oxidase (LAWRIE, 2005). As médias de b*
variaram de 5,88 a 7,65. Em carne ovina sdo citadas médias de 3,38 a 11,10 (PRADO,
2000; SANUDO et al., 1997).
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3.2 Efeito do peso corporal na composic¢éo centesimal da carne
Os valores médios percentuais da composicdo centesimal (umidade, proteina,
extrato etéreo e materia mineral) da carne de cordeiros “Pantanciros” de diferentes

pesos corporais estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Composigdo quimica (%) da carne de cordeiros “Pantaneiros” de diferentes
pesos corporais.

Peso corporal (kg)

Caracteristica EPM P
15 20 25 30 35
Semimembranosus
Umidade 74,10 74,73 73,88 7395 7391 1,182 0,159
Proteina Bruta 18,96 1854 1891 19,72 19,89 3,641 0,138
Extrato Etéreo 2,07 2,85 3,63 3,33 2,52 0,709 0,280
Matéria Mineral 1,44 1,39 1,28 1,32 1,32 0,049 0,131
Longissimus dorsi
Umidade 74,41 7438 74,70 73,76 73,62 1,641 0,054
Proteina Bruta 19,97 18,58 19,25 19,81 19,77 3,110 0,679
Extrato Etéreo’ 1,45 2,59 2,78 3,48 3,28 1,029 <0,001
Matéria Mineral 1,27 1,27 1,17 1,15 1,24 0,018 0,128
Gluteobiceps
Umidade 74,15 7477 7463 73,19 74,15 2,660 0,224
Proteina Bruta 19,29 18,19 18,08 19,28 18,13 3,568 0,637
Extrato Etéreo® 2,33 4,46 3,26 5,08 4,29 4,215 0,040
Matéria Mineral 1,25 1,22 1,19 1,14 1,15 0,030 0,084
Triceps brachii

Umidade® 74,08 7423 73,73 7293 72,74 3,329 0,025
Proteina Bruta 18,72 17,25 17,97 18,558 18,24 4,204 0,865
Extrato Etéreo? 2,92 571 6,25 5,74 5,68 5,560 0,039
Matéria Mineral 1,20 1,13 1,13 1,14 1,12 0,016 0,264

EPM= Erro Padrdo da Média.
ly = .5,3207 + 0,5575x - 0,008817x?, (R? = 0,38); %y = -1,8159 + 0,3625x -0,005135%%, (R? = 0,11); %y = 77,3431 -
0,2127x + 0,002345x?, (R? = 0,12); “y = -12,1783 + 1,2986x - 0,02240x> (R? = 0,25).

N&o houve efeito dos diferentes pesos corporais para as caracteristicas de
umidade, proteina bruta e matéria mineral dos musculos Semimembranosus,

Longissimus dorsi e Gluteobiceps; e proteina e matéria mineral do musculo Triceps

brachii. Sendo observado, apenas, efeito no teor de umidade do musculo Triceps
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brachii e no teor de extrato etéreo dos musculos Longissimus dorsi, Gluteobiceps e
Triceps brachii.

A composicdo quimica do masculo reflete muito a variagdo na composicao
tecidual da carcaca. Segundo Gomide et al. (2013), existe um paralelo definitivo entre o
comportamento do crescimento dos componentes quimicos da carne e os tecidos da
carcaca separados fisicamente (musculos, 0ssos e gordura).

O aumento do peso corporal dos animais reflete no aumento nos teores de extrato
etéreo e queda nos teores de umidade, proteina e matéria mineral, provavelmente em
decorréncia do crescimento dos tecidos 6sseo, muscular e adiposo do animal. Com o
aumento do peso de abate, diminui a velocidade de crescimento dos tecidos dsseo e
muscular e eleva o crescimento do tecido adiposo (SANTOS, 1999). De acordo com
Hammond (1965), a maturidade fisioldgica de cada tecido tem impulso diferenciado de
desenvolvimento em cada fase da vida do animal; o tecido 6sseo apresenta crescimento
mais precoce, 0 muscular intermediario e o adiposo mais tardio. O desenvolvimento
tecidual de cada regido anatdbmica também deve ser levado em consideracdo ao analisar
a composicdo quimica dos diferentes masculos, pois, da mesma forma, a velocidade de
crescimento das partes também ocorrem de forma diferenciada; tendo a paleta
crescimento precoce; a perna, intermediario e o lombo, tardio.

Diante disto € possivel constatar que, sendo a paleta mais precoce que os demais
cortes, a gordura comeca a se depositar mais cedo nesta regido (altos teores de lipideos
com pouca idade ou peso corporal — 15 kg) diminuindo os teores de umidade (ROQUE
et al., 1998). As médias de extrato etéreo e umidade observadas no musculo Triceps
brachii foram de 5,26 e 73,54, respectivamente. A paleta apresentou também uma
menor relacdo musculo:gordura do que a perna (7,54), segundo resultados de Fuzikawa
(2014) que trabalhou com composicéo tecidual de cordeiros “Pantaneiros” de diferentes
pesos corporais, mostrando que, proporcionalmente, a paleta apresentou maiores
guantidades de gordura que a perna. Os musculos da perna (Semimembranosus e
Gluteobiceps) por terem um desenvolvimento intermediario em relagdo aos demais
musculos, apresentaram deposi¢do de gordura mais tardiamente (em torno de 20 kg),
mas por outro lado, os teores de umidade foram mais elevados em relacdo a paleta. Em
termos médios, o0s valores observados de extrato etéreo e umidade para o musculo

Semimembranous foram de 2,88 e 74,11% e para o musculo Gluteobiceps, de 3,88 e
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74,18%, respectivamente. De acordo com Fuzikawa (2014), a relacdo musculo:gordura
para a perna de cordeiros Pantaneiros abatidos em diferentes pesos corporais foi de
11,10, apresentando uma maior proporcdo de carne magra comparada a paleta. O
musculo do lombo é o mais tardio em termos de desenvolvimento tecidual e por esta
razdo, maiores teores de gordura s6 comegaram a ocorrer com o peso corporal acima de
25 kg resultando na menor média (2,72) encontrada dentre os demais musculos e por
este motivo, os teores de umidade ainda permaneceram elevados. A média de umidade
encontrada para o musculo Longissimus dorsi foi de 74,17%. Fuzikawa (2014) relata
que com cordeiros “Pantaneiros” de diferentes pesos corporais encontrou para a relagcdo
musculo:gordura do lombo, o valor de 5,19.

3.3. Efeito do peso corporal sobre o perfil de acidos graxos da carne

3.3.1. Acidos graxos saturados e insaturados

Houve efeito dos diferentes pesos corporais sobre o perfil de &cidos graxos (AG)
do musculo analisado (Longissimus dorsi). Os teores individuais dos acidos graxos
saturados (AGS) e insaturados (AGI) (expressos em %) identificados na carne de
cordeiros “Pantaneiros” de diferentes pesos corporais estdo apresentados na Tabela 4.

Foram identificados 20 &cidos graxos na carne de cordeiros ‘“Pantaneiros” de
diferentes pesos corporais, sendo quatro acidos graxos saturados (miristico, palmitico,
heptadecandico e estearico), um acido graxo monoinsaturado (oleico) e um acido graxo
poli-insaturado (linoleico) com resultados significativos. Ndo houve efeito do peso
corporal sobre os demais acidos graxos da carne.

Na espécie ovina, 0s acidos graxos saturados mais encontrados sdo o miristico, o
palmitico e o estearico (OLIVEIRA et al., 2013); os monoinsaturados, palmitoleico e o
oleico e os poli-insaturados, linoleico, linolénico e araquidénico (PEREZ et al., 2002b).

A carne ovina é considerada rica em acidos graxos saturados, devido ao fato dos
micro-organismos do rumen hidrogenarem extensivamente os acidos graxos insaturados
provenientes da dieta (COOPER et al., 2004). Essa alta eficiéncia dos ruminantes em
absorverem AGS é devido a grande capacidade dos sais biliares e da lecitina em

solubilizar as gorduras para formar micelas, e as condicGes acidas (pH 3 a 6) do
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contetdo duodenal, que limitam a formacdo de sabfes que tornam os &cidos graxos

saturados insoluveis.

Tabela 4 — Composicdo (%) de acidos graxos saturados e insaturados do masculo
Longissimus dorsi de cordeiros “Pantaneiros” de diferentes pesos corporais.

Peso corporal (kg) EPM P

Acido Graxo

15 20 25 30 35
Saturados
C10:0 (céprico) 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,000 0,222
C12:0 (laurico) 0,12 0,12 011 0,12 0,22 0,000 0,530
C14:0* (miristico) 2,39 256 2,75 287 297 0,002 <0,0001
C15:0 (pentadecanoico) 0,19 020 0,6 0,20 0,20 0,000 0,401
C16:0% (palmitico) 22,92 23,99 25,07 2595 26,97 0,058 <0,0001
C17:0° (heptadecanéico) 157 162 165 180 1,90 0,003 <0,0001
C18:0* (esteérico) 17,10 16,25 16,06 16,04 15,22 0,056 <0,0001
C20:0 (araquidico) 0,11 o011 0,211 0,11 0,11 0,000 0,272
Monoinsaturados
C14:1n-5 (miristoleico) 0,11 0,10 0,10 0,0 0,10 0,000 0,335
C16:1n-7 (palmitoleico) 1,65 1,67 161 165 1,67 0,001 0,800
C18:1n-9° (oleico) 46,43 4589 45,04 44,76 44,04 0,031 <0,0001
C20:1n-11 (gadoleico) 0,0 0,10 0,10 0,20 0,10 0,000 0,095
Poli-insaturados
C18:2n-6° (linoleico) 391 395 3,72 356 3,34 0,005 <0,0001
C18:3n-3 (a-linolénico) 0,19 017 020 0,19 0,19 0,000 0,099
C18:2 c9-t11 (CLA) 045 048 054 045 046 0,001 0,806
C20:2n-6 (eicosadiendico) 0,112 0,10 0,10 0,20 0,20 0,000 0,723

C20:3n-6 (di-homo-y-linolénico) 0,10 0,20 0,20 0,10 0,10 0,000 0,852
C20:3n-3 (di-homo-o-linolénico) 1,48 1,49 134 136 1,47 0,003 0,079
C20:4n-6 (araquidénico) 0,20 0,17 019 019 0,19 0,000 0,807
C20:5n-3 (eicosapentaendico ) 0,0 0,20 0,20 0,10 0,10 0,000 0,841

EPM= Erro Padrdo da Média.

ly = 1,4689 + 0,06948x - 0,0007781x?, (R? = 0,96); 2y = 18,2939 + 0,3256 X - 0,002417x%, (R? = 0,97); 3y = 1,4948 -
0,0008118x + 0,0003249x%, (R? = 0,81), *y = 18,6574 - 0,1189x + 0,0007723x2, (R? = 0,86); %y = 49,2305 - 0,1972x +
0,001536x2, (R? = 0,96); ®y = 4,0051 + 0,008982x - 0,0007523x?, (R? = 0,91).

No presente estudo, foi observado um comportamento crescente na concentragao
dos acidos graxos saturados miristico e palmitico com o aumento do peso corporal dos

cordeiros “Pantaneiros”. Estes acidos graxos sdo considerados os mais prejudiciais a
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salde segundo Costa (2011). Do ponto de vista nutricional, 0 aumento de gordura
saturada na carne ndo ¢ desejavel para a salde humana haja vista a associagdo deste tipo
de alimento com o aumento do colesterol sanguineo, o risco de obesidade, cancer e
doencas cardiovasculares (JAKOBSEN, 1999). Com tendéncia crescente nos teores
destes acidos graxos com o aumento do peso corporal dos animais, aqueles com peso
corporal menor se mostraram mais interessantes do ponto de vista nutricional.

O acido graxo estedrico, de grande participacdo na carne ovina, teve um
comportamento decrescente nos seus teores com o aumento do peso corporal dos
cordeiros. Embora ele seja considerado um &cido graxo saturado, este tem efeito nulo
(HAUTRIVE et al., 2012) em relacdo ao efeito de elevacdo do colesterol sanguineo
porque ele é transformado em acido oleico (C18:1 - acido graxo monoinsaturado) tdo
rapidamente no organismo que nao tem implicacdes no perfil lipidico (SCOLLAN et al.,
2005). E possivel que o comportamento decrescente nos teores deste 4cido graxo com o
aumento do peso corporal dos cordeiros, seja em decorréncia da maior atuacdo da
enzima A9-dessaturase (18) que utiliza o referido acido graxo como substrato para
converté-lo no seu correspondente acido monoinsaturado, o acido oleico.

Em relacdo ao acido graxo heptadecandico, trabalhos realizados por Rowe et al.
(1999) e Diaz et al. (2002), a carne dos cordeiros terminados em confinamento
apresentou maior teor de C17:0 em comparacdo a daqueles terminados a pasto. Segundo
Fernandes et al. (2009b), a presenca de acidos graxos de cadeia impar sdo raros nos
tecidos da maioria dos mamiferos, mas podem aparecer em quantidade consideravel em
ruminantes. Mansbridge & Blake (1997) relataram que acidos graxos como o C15:0 e o
C17:0 sdo provenientes da sintese de novo pelas bactérias ruminais a partir do
propionato (C3:0), resultante do processo de fermentacdo ruminal. Estes lipideos
originados dos microrganismos ruminais podem representar de 10 a 15% do total que
chega ao intestino delgado.

Ao contrario dos acidos graxos saturados, que tendem a elevar os teores de
colesterol sanguineo, os acidos graxos mono e poli-insaturados sdo considerados
hipocolesterolémicos por serem efetivos na diminui¢cdo da concentragdo do mesmo
(WILLIAMS, 2000; VALSTA et al., 2005).

Entre o total de acidos graxos insaturados identificados na carne, o acido oleico
foi 0 que apresentou maior participacéo (45,23%) seguido do &cido linoleico com média
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de 3,70%. O &cido oleico é tido como um &cido graxo desejavel na carne por reduzir o
colesterol sanguineo (efeito hipocolesterolémico), e sua participagdo na carne esta
principalmente associada ao tipo de dieta, ao tempo de alimentagéo, ao grupo genético e
a idade do animal (SMITH et al., 2009; DARLEY et al., 2010). Com uma grande
quantidade deste acido graxo em relacdo aos demais, € possivel que a biohidrogenacao
esteja ocorrendo de forma intensa, produzindo-o ativamente por agdo da enzima A°-
dessaturase utilizando o acido estearico como substrato. Apresentando um
comportamento decrescente nos seus teores (acido oleico) com o aumento do peso
corporal dos cordeiros, 0os animais de menor peso corporal foram os que apresentaram
resultados mais desejaveis.

O acido linoleico, acido graxo da série 6mega-6 tem efeito benéfico para a saude,
pois é importante precursor dos eicosanoides que fazem parte dos fosfolipideos de
membrana (YOUDIM et al., 2000), sendo necessarios para a funcéo reprodutora e para
o funcionamento do sistema imunitario (FALLON & ENIG, 1996). No presente
trabalho, seus valores variaram de 3,34 a 3,95% com um comportamento decrescente
em sua concentracdo com a elevacao do peso corporal dos animais. Baixos teores deste
acido graxo pode ser resultado da transformacdo dele em acido graxo saturado pelo
processo de biohidrogenacdo ruminal como forma de evitar a toxidez das bactérias

ruminais por estes AGPI.

3.3.2. Total de acidos graxos

Houve efeito dos diferentes pesos corporais sobre a composi¢do total (%) de
acidos graxos e indices de enzimas, aterogenicidade e trombogenicidade do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros “Pantaneiros” (Tabela 5).

Foram observados maiores teores de AGI em relacdo aos AGS, mas em relacéo ao
peso corporal dos animais, houve uma tendéncia a reducéo dos teores de AGI e aumento

dos AGS com a elevagéo do peso corporal dos animais.
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Tabela 5 — Composicéo total (%) de acidos graxos e indices de enzimas, aterogenicidade
e trombogenicidade da carne de cordeiros “Pantaneiros” de diferentes pesos corporais.

Acido Peso corporal (kg)

EPM p
Graxo 15 20 25 30 35

AGS! 4452 4496 46,02 4720 47,60 0,093  <0,0001
AGI? 54,84 5432 5316 5268 51,89 0,042  <0,0001
AGMP® 48,29 47,77 46,86 46,62 4592 0,034  <0,0001
AGPI* 6,54 6,55 6,30 6,06 5,97 0,008 <0,0001
AGPILAGS® 0,15 0,15 0,14 0,13 0,13 0,000 <0,0001
n3 1,77 1,76 1,64 1,66 1,76 0,003 0,131
n6® 4,01 4,05 3,82 3,66 3,45 0,005 < 0,0001
n-6:n-3’ 2,27 2,31 2,34 2,21 1,96 0,007 <0,0001
h® 50,83 50,27 49,25 4881 47,87 0,036  <0,0001
H® 2531 2656 27,82 2882 2994 0,073 <0,0001
h:H™ 2,01 1,89 1,77 1,69 1,60 0,001  <0,0001
AL 15,93 16,68 17,10 1746 17,77 0,035 <0,0001
IT2 36,20 37,49 38,17 39,10 40,33 0,107 <0,0001

A°—dess16% 6,73 6,52 6,04 5,98 5,83 0,014 <0,0001
A°—dess18™ 73,00 73,84 73,71 73,62 74,31 0,069 <0,0001

EPM= Erro Padrdo da Média.

AGS = Total de 4cidos graxos saturados, AGI = Total de &cidos graxos insaturados, AGMI = Total de
&cidos graxos monoinsaturados, AGPI = Total de 4acidos graxos poli-insaturados, n3 = total de dmega 3, n6
= total de dmega 6, IA = Indice de aterogenicidade, IT = indice de trombogenicidade, h = Acidos graxos
hipocolesterolémicos, H = Acidos graxos hipercolesterolémicos, h:H = Razdo entre &cidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos, A° —dess16 = indice de atividade da enzima dessaturase C16,
A® —dess18 = indice de atividade da enzima dessaturase C18.

y = 40,6253 + 0,2599x - 0,001797x2, (R? = 0,94); %y = 58,4003 - 0,2444x + 0,001811x%, (R? = 0,97); %y = 51,2488 -
0,2105 x + 0,001792x?, (R? = 0,96); *y = 7,1515 - 0,03397x + 0,00001872x% (R? = 0,89); °y = 0,1732 - 0,001642x +
0,000008303x?, (R* = 0,92); % = 4,1127 + 0,008641x - 0,07454x, (R* = 0,91); "y = 1,4380 + 0,07991x - 0,001792x?,
(R?=0,73), 8y = 53,8001 - 0,1959x + 0,0009417x?, (R? = 0,97); °y = 19,7628 + 0,3951x - 0,003195x%, (R? = 0,98); %y
=2,5621 - 0,04055x + 0,0003894 9x?, (R? = 0,98), 'y = 12,9195 + 0,2362x - 0,002840x°, (R* = 0,92); %y = 33,0438 +
0,2147x - 0,0004526x%, (R? = 0,95); ¥y = 8,5001 - 0,1350 x + 0,001688x?, (R? = 0,90); *y = 72,5375 + 0,04696x -
0,00005204x?, (R? = 0,61).

Uma possivel explicacdo para a maior concentracdo de AGI (53,38%) em relacéo
ao AGS na carne destes animais pode ser o escape desses AGI pelo processo de
biohidrogenagédo. O processo de biohidrogenacdo ruminal ndo € totalmente completo.
Geralmente, o coeficiente de absorgdo para &cidos graxos individuais varia entre 80%
(para AGS) até 92% (para AGPI) em dietas convencionais com baixo teor de gordura (2
a 3% na matéria seca) (BAUCHART, 1993). Adicionalmente, o tamanho reduzido da

particula do alimento aumenta a taxa de passagem dessa dieta pelo estdbmago,
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aumentando o escape desses AGI do rimen e sendo absorvido no pds-rimen (JENKINS
et al., 2008).

Os elevados teores de AGMI (47,09%) observados na carne dos cordeiros
“Pantaneiros” do presente estudo podem ser justificados pela presenca da maior
concentracdo de &cido oleico resultante da acdo da enzima A’-dessaturase 18 no
masculo destes animais. Os teores de AGPI apresentaram-se reduzidos (6,28%) devido
a utilizacdo dos acidos graxos poli-insaturados para transforma-los em &cidos graxos
saturados atraves da biohidrogenacao.

A relacdo AGPI:AGS observados neste trabalho apresentaram um valor médio de
0,14 ficando abaixo do valor ideal recomendado pelo Departamento de Salude do Reino
Unido para um alimento ser considerado saudavel que é de 0,40 (WOOD et al., 2004).
Scollan et al. (2001) confirma que na carne esta relacdo geralmente é baixa, ao redor de
0,1 e que a manipulacédo nutricional ndo eleva essa relacdo acima do normal, variando
entre 0,06 a 0,15, devido ao alto grau de biohidrogenacédo dos poli-insaturados dietéticos
no ramen (SCOLLAN et al., 2005).

N&o houve efeito nos valores totais dos acidos graxos da série 6mega-3, ja nos
acidos graxos da serie dmega-6 os numeros se mantiveram na media de 3,8%. Estes
acidos graxos sdo considerados essenciais a0 homem (LOPES et al., 2012) e
importantes na prevencdo de doencas coronarianas, possui relevantes efeitos
imunoldgicos e anti-inflamatérios (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009). Desde que
numa relagdo equilibrada com o acido graxo n-3 elimina fatores de riscos de doengas
como cancer e doencas corondrias associadas a alimentacdo (BANSKALIEVA et al.,
2000). Segundo o Departamento de Saude do Reino Unido, o valor preconizado para a
relacdo n6:n3 é menor que 4, e no presente estudo foram observados valores
decrescentes na carne dos cordeiros com o avanco do peso corporal dos animais e uma
média de 2,22, dentro do recomendado pelo referido 6rgéo.

Os valores totais de acidos graxos hipocolesterolémicos (h) apresentaram uma
média de 49,41% e os seus teores diminuiram a medida que se elevou o peso corporal
dos animais, ja os acidos graxos hipercolesterolémicos (H) apresentaram uma media de
27,69% e os seus teores aumentaram a medida que 0s animais aumentaram de peso
corporal. A relacdo h:H (hipocolesterolémicos: hipercolesterolémicos) é baseada nos
efeitos funcionais dos acidos graxos sobre o metabolismo do colesterol (ARRUDA et
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al., 2012). De acordo com Sousa Bentes et al. (2009) quanto maior a relacdo entre h:H
mais adequado nutricionalmente € o 6leo ou a gordura do alimento. No presente estudo,
esta relacdo apresentou-se baixa com o aumento do peso corporal dos animais, com um
resultado médio de 1,79, inferiores aos mencionados por Arruda et al. (2012) de 1,98 e
por Santos-Silva et al. (2002) de 2,11. Este resultado sugere que o aumento do peso
corporal dos cordeiros tornou o perfil de acidos graxos dessa carne menos apropriado
para 0 consumo humano, com maior potencial para o aumento do colesterol sérico e
risco de doencas cardiovasculares (ASCHERIO & WILLETTE, 1995).

Os Indices de Aterogenicidade (IA) e Trombogenicidade (IT) apresentaram
resultados médios de 17,0 e 38,28%, respectivamente, com tendéncia a elevacdo dos
teores com o0 aumento do peso corporal dos animais. Estes indices relacionam os acidos
pré e antiaterogénicos e indicam o potencial de estimulo a agregacdo plaquetaria, ou
seja, quanto menores os valores de IA e IT, maior a quantidade de &cidos graxos
antiaterogénicos presentes nas gorduras e, consequentemente, maior o potencial de
prevencdo ao aparecimento de doencas coronarias (ARRUDA et al., 2012).

Os indices de atividade das enzimas A® —dessaturase 16 e 18 séo responsaveis pela
conversdo dos acidos graxos saturados com 16 e 18 atomos de carbono,
respectivamente, em seus correspondentes monoinsaturados com dupla ligagdo no
carbono 9, conforme descrito por Malau-Aduli et al. (1997). Esse indice expressa a
quantidade do produto (acido graxo monoinsaturado) como porcentagem do substrato
disponivel para conversao.

O indice que avalia a atividade da enzima A°~dessaturase 16 teve baixos valores
(6,22%) e uma tendéncia decrescente com o aumento do peso corporal dos animais.
Com este resultado é possivel observar que pequena parte do acido palmitico (substrato)
estd sendo convertido em seu &cido graxo monoinsaturado correspondente, o acido
palmitoleico (produto) (1,65%) pela atividade desta enzima. E provavel que neste caso,
0 acido palmitico (C16:0), produto final da enzima sintetase de &cidos graxos, esteja
sendo elongado para &cido estearico (C18:0) pela introducdo de uma dupla ligacéo entre
0s atomos de carbonos 9 e 10 catalisada pela enzima elongase; e o0 acido estearico por
sua vez, dessaturado pela enzima A°® —dessaturase 18 para acido oleico, onde se observa
grandes teores (MOREIRA et al., 2002).
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O indice que avalia a atividade da enzima A°—dessaturase 18 é calculado por um
modelo matemético que leva em consideracdo os teores de &cido oleico no tecido
(LOPES et al., 2012). A grande sintese de acido oleico presente no musculo desses

animais pressupde uma grande atividade desta enzima.

4.  Conclusao
Com estes resultados, é possivel concluir que a carne de cordeiros “Pantaneiros”
terminados em confinamento e abatidos com diferentes pesos corporais apresentou

melhor resultado nos animais mais leves.
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Considerac0es Finais

O Cordeiro “Pantaneiro” ¢ um grupamento genético que vem sendo intensamente
estudado por varias instituicdes de ensino e pesquisa em Mato Grosso do Sul.

Este trabalho veio contribuir para o rol de pesquisas que vem sendo realizado
acerca deste grupamento genético com vistas ao reconhecimento como “raca” deste
ovino descoberto na regiéo.

Com o presente estudo foi possivel concluir que os cordeiros “Pantaneiros” de
diferentes pesos corporais sao animais com deposicao precoce de gordura nos diferentes
musculos apresentando melhor qualidade de carne em animais jovens e com menor peso
corporal.

A preocupacao dos tempos modernos em propiciar a satisfacdo do consumidor em
termos de qualidade dos produtos oferecidos e proporcionar alimentos benéficos para a
salide humana, a carne de animais mais jovens e com menor peso corporal vem de

encontro com as necessidades desse consumidor.



