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CAPITULO 1



1. Considerac6es Iniciais

O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do mundo, com
uma producdo anual em 2012 de 2,7 bilhGes de litros e desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel
comercializado em todo o Brasil deve conter 5% de biodiesel (B5) (ANP, 2013). O biodiesel é
um combustivel produzido a partir do processo de transesterificacdo de qualquer 6leo vegetal ou
gordura animal com um alcool de cadeia curta (metanol ou etanol), na presenca de um
catalisador (hidroxido de sédio ou potéssio).

Para cada 90 m* de biodiesel produzido sdo gerados aproximadamente 10 m* de glicerina
bruta, ou seja, 270 mil toneladas de glicerina bruta com a introducdo do B5. Agdes como essa
colocaram o Brasil na vanguarda do uso de combustiveis alternativos, reforcando a necessidade
de se encontrar utilizagcbes comerciais para 0s coprodutos da produgdo do biodiesel, como a
glicerina (Mota et al., 2009). Para que a glicerina ndo se torne um poluente ambiental, uma das
formas de utiliza-la é na alimentacdo animal pelo seu menor custo, disponibilidade no mercado e
por apresentar alto valor energético podendo substituir os concentrados energeticos, diminuindo
0s custos na fase de terminacdo de cordeiros em confinamento (Pellegrin et al., 2012).

A composicdo gquimica da glicerina bruta varia principalmente pelo tipo de catalisador
(alcalino ou acido) utilizado no processo de transesterificacdo e em funcao da variacdo dos teores
de glicerol presentes na glicerina, podendo ser classificadas de baixa pureza quando os teores de
glicerol sdo de até 70%, glicerina de média pureza teor de glicerol de 80 a 90% e glicerina de alta
pureza com teores de glicerol acima de 99% (Schroder & Sudekum, 1999). A glicerina bruta é
composta por glicerol que € absorvido pelo epitélio ruminal ou fermentado a acidos graxos de
cadeia curta no rimen, metabolizado no figado e convertido em glicose. Sendo assim, a glicerina
apresenta potencial aplicagdo como substrato gliconeogénico para ruminantes.

Estudos tem reportado o uso de glicerina bruta na dieta de bovinos de corte em
substituicdo aos concentrados energéticos (Mach et al., 2009; Parsons, 2010) e em bovinos de
leite, Donkin (2008) relatou em experimentos com vacas em lactacdo a substituicdo do milho por
glicerina, ndo afeta negativamente a producdo ou composi¢do do leite. Em ovinos diversos
trabalhos avaliaram a utilizacdo de glicerina na dieta e seus efeitos sobre a digestibilidade,

desempenho e caracteristicas de carcaca (Gunn et al., 2010a; Gunn et al., 2010b; Lage et al.,



2010; Gomes et al., 2011), no entanto, ha poucas informacdes sobre a influéncia da glicerina
bruta na qualidade da carne (Barros, 2012; Lage et al., 2014).

Diante da escassez de informacdes sobre o uso de glicerina bruta na dieta de cordeiros
terminados em confinamento e seus possiveis efeitos sobre a qualidade da carne, o objetivo foi
avaliar as caracteristicas instrumentais, sensoriais e composicao centesimal da carne de cordeiros

terminados em confinamento e alimentados com teores crescentes de glicerina bruta.

2. Revisado de Literatura

2.1.  Glicerina bruta na alimentacdo de ruminantes

A glicerina bruta € um coproduto oriundo da fabricacdo do biodiesel e com a evolugéo da
producdo do biodiesel no Brasil, cada vez mais aumenta-se a quantidade de glicerina gerada,
sendo o destino desse coproduto uma preocupacdo importante a ser considerada pela
agroindustria, para que a mesma néo se torne um poluente ambiental. Para alcancar maior grau
de pureza, deve ser refinada até atingir 95 a 99% de glicerol, principalmente quando utilizada
para o consumo humano (Toohey et al., 2003), industria de cosméticos e farmacéutica (Donkin
& Doane, 2007; Lage et al., 2010).

O processo de purificacdo consiste na retirada das impurezas, como agua, catalizadores,
acidos graxos e metanol. Como esse processo de purificacdo € de elevado custo, uma das formas
de utilizacdo desse coproduto € na alimentacdo animal, pelo seu menor custo, disponibilidade no
mercado e por apresentar alto valor energético podendo substituir os concentrados energeéticos,
diminuindo os custos na fase de terminacdo de cordeiros em confinamento, sem prejudicar o
desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne dos animais (Pellegrin et al., 2012;
Polizel, 2013).

A glicerina bruta é composta principalmente por glicerol que € absorvido pelo epitélio
ruminal ou fermentado a acidos graxos de cadeia curta no ramen, metabolizado no figado e
convertido em glicose. Krehbiel (2008) relata que cerca de 13% do glicerol que chega ao rumen
desaparece por passagem direta com a digesta, 44% por fermentacdo e 43% por absorcdo pelo

epitélio ruminal. De acordo com Garton et al. (1961), o glicerol presente no ambiente ruminal é



convertido principalmente a &cido propi6nico e em estudos mais recentes Zawadski et al. (2010)
verificaram que o glicerol também pode ser convertido a &cido acético e butirico.

O glicerol fermentado no ramen € convertido a propionato e ao ser absorvido pela
corrente sanguinea serd metabolizado no figado, sendo a principal via metabdlica o ciclo do
acido carboxilico, onde o succinil-CoA apds reagdes bioquimicas origina o oxaloacetato e este é
convertido a fosfoenolpiruvato, que sera utilizado para a formacdo de glicose na via
gliconeogénica (Zawadski et al., 2010). O glicerol absorvido pelo epitélio ruminal, sera
convertido a glicose no figado e a enzima glicerol quinase converte glicerol e ATP em glicerol-
3-fosfato e ADP a triose fosfato, direcionando o glicerol para a gliconeogénese (Krehbiel, 2008).
O glicerol também podera ser utilizado para a sintese de gordura, atraves da acdo da enzima
glicerol-cinase, sendo o glicerol livre fosforilado no figado a glicerol-3-fosfato e destinado a
formacdo de gordura. O direcionamento do glicerol para a formacgdo de gordura sé ocorrerd em
funcéo das concentracdes adequadas de glicose circulante, resultando em aumento da deposigédo
de gordura (Zawadski et al., 2010).

Sudekum (2008) ao utilizar glicerina na dieta de ruminantes, verificaram ser possivel a
sua inclusdo como ingrediente em racOes, podem substituir carboidratos rapidamente
fermentaveis em dietas de ruminantes em valores superiores a 10% da matéria seca, sem afetar
negativamente o ambiente ruminal. Mach et al. (2009) avaliaram o desempenho, fermentacao
ruminal, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de novilhos alimentados com dieta
contendo 4, 8 ou 12% de glicerina (85,7% de glicerol) na matéria seca da dieta. A inclusdo de
8% de glicerina bruta ndo influenciou as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne, mas
houve reducdo do pH ruminal (5,68) com maior concentracdo de acidos graxos volateis totais,
insulina sérica e glicose, no entanto, ndo teve impacto sobre o desempenho e saude dos animais.
Bines e Hart (1984) revelaram que o aumento da concentracdo de propionato elevou a insulina
no sangue, favorecendo a sintese de proteina e gordura por estimular a lipogénese e inibir a
lipdlise.

Gunn et al. (2010a) avaliaram a inclusdo de 15, 30 ou 45% de glicerina (89,5% de
glicerol) na dieta de cordeiros e observaram que as concentrac@es séricas de glicose e insulina
diminuiram com a inclusdo de glicerina, podendo estar associado com a menor ingestdo de
matéria seca conforme a glicerina foi acrescentada na dieta. Outra possivel explicagdo é que a

diminuicdo das concentracOes de amido nas dietas com maior teor de glicerina pode ter afetado a



taxa de passagem, o que resulta em menor fermentacdo ruminal e maior absor¢do no intestino
delgado.

Gunn et al. (2010b) avaliaram o desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros
castrados alimentados com dietas contendo 5, 10, 15 ou 20% de glicerina (87,5% de glicerol) e
observaram que a ingestdo de matéria seca e ganho médio diario nos primeiros 14 dias
apresentou efeito quadratico, sendo que ndo houve diferenca significativa no periodo total de
confinamento. Ndo foram observadas diferencas significativas nas caracteristicas de carcaga. Os
autores concluiram que cordeiros castrados alimentados com glicerina bruta em até 15% na
matéria seca da dieta, podem obter melhores parametros de desempenho em confinamento.

Avila-Stagno et al. (2013) avaliaram os efeitos da inclusdo de teores crescentes de
glicerol, 7, 14 e 21% (99,5% de pureza) na dieta de cordeiros, sobre a digestibilidade dos
nutrientes, emissdo de CH,4, desempenho, caracteristicas de carcaca e perfil de acidos graxos. Os
autores ndao observaram diferencas significativas na digestibilidade dos nutrientes e emisséo de
CHa. A inclusdo de glicerol na dieta reduziu linearmente a ingestdo de matéria seca e tendeu a
reduzir ganho de peso diério e peso final, no entanto, a eficiéncia alimentar e caracteristicas de
carcaca ndo foram afetadas. Em relagdo ao perfil de acidos graxos houve uma reducdo linear nas
concentracdes de acido palmitico (16:0) e aumento linear nas concentragdes de acido estearico
(18:0), sendo esta mudanca interessante, pois 0 acido palmitico tem sido considerado prejudicial
para as concentracdes séricas de colesterol em humanos. Houve aumento linear do acido oleico
(18:1) que tem sido associado com lipoproteina de alta densidade (HDL), benéfica as
concentracdes plasmaticas de colesterol em humanos.

Lage et al. (2010) estudaram a inclusdo de 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta (36,2% de
glicerol e 46,5% de &acidos graxos) na dieta de cordeiros da raca Santa Inés e relataram que a
inclusdo de até 6% de glicerina bruta otimiza a conversdo alimentar e reduz o custo do ganho da
carcaca quando o preco do coproduto representa até 70% do preco do milho, no entanto, os
animais submetidos a maiores teores de inclusdo obtiveram carcacas mais leves e
consequentemente com menor rendimento de carcaga e cortes comerciais.

No trabalho de Gomes et al. (2011) foram utilizadas dietas com inclusdo de 15 e 30% de
glicerina na dieta de cordeiros da raca Santa Inés e os resultados demonstraram que a glicerina
com 83,15% de glicerol pode ser utilizada na terminacdo de cordeiros confinados em até 30% na

matéria seca da dieta, sem causar efeito prejudicial sobre a ingestdo, desempenho e



caracteristicas de carcaca. Lage et al. (2014) avaliaram os efeitos da incluséo de 3, 6, 9 e 12% de
glicerina bruta (36,2% de glicerol e 46,5% de &cidos graxos) sobre a qualidade da carne de
cordeiros terminados em confinamento e relataram que a inclusdo de glicerina bruta na dieta ndo
promoveu diferencas sobre as perdas por cocgao, forca de cisalnamento, pH inicial e final do
musculo Longissimus, que apresentaram 0s seguintes valores médios: 19,15%, 4,44 kg, 6,58 e
6,05 respectivamente.

2.2. Caracteristicas instrumentais da carne ovina

As caracteristicas da carne determinam sua utilidade para a comercializacdo e adaptacéo
aos processos industriais. Dentre as propriedades mais importantes destacam-se capacidade de
retencdo de agua, pH, cor, forca de cisalhamento e perdas por cozimento (Dabés, 2001). As
caracteristicas do tecido muscular podem ser alteradas conforme a dieta a qual os animais séo
submetidos, sendo fundamental a utilizacdo de alimentos alternativos que nédo interfiram na

qualidade dos produtos ofertados ao consumidor (Lage, 2009).

2.2.1. Potencial hidrogenidnico

A correta queda do pH e temperatura durante o processo de resfriamento das carcacas
indicam que outros parametros qualitativos da carne como capacidade de retencao de agua, cor,
perda de peso por cozimento e forca de cisalhamento apresentardo resultados satisfatérios, pois
estes sdo influenciados pelo pH e temperatura (Bouton et al., 1971). O glicogénio muscular é o
principal substrato metabdlico responsavel pelo acimulo de &cido latico post mortem
promovendo assim o declinio do pH, que é mais acentuado nas primeiras horas e tem tendéncia a
estabilizacdo a partir das 12 horas (Bonagurio et al., 2003; Bonacina et al., 2011).

A faixa de pH inicial considerada normal para a carne ovina € de 6,56 a 6,69 (Safiudo et
al., 1992) e pH final (24 horas) varia de 5,5 a 5,8, porém, valores acima de 6,0 podem ser
encontrados, caso haja uma diminuicdo das reservas de glicogénio muscular antes do abate (Silva
Sobrinho et al., 2005). Vario fatores influenciam na variagdo do pH, como tipo de musculo,
espécie, idade, raca, tempo de jejum, nutricdo, mas acima de tudo o estresse pré-abate (Immonen,

Ruusunen & Puolanne, 2000).



Os tipos de fibras entre os diferentes masculos que compde a carcaca determinam as
diferencas no pH final, que varia inversamente a taxa de glicogénio presente no musculo antes do
abate, ou seja, quanto maior o teor de glicogénio, mais baixo o pH muscular (Ferrdo, 2006). Os
musculos ricos em fibras vermelhas (Tipo 1) de contracdo lenta, ricos em mitocéndrias,
metabolismo oxidativo e baixa concentracdo de glicogénio, resultando em queda do pH lenta e
mais elevado, devido a pouca producdo de &cido latico. As fibras brancas (Tipo 11-B) possuem
um metabolismo aerébico para a producdo de ATP a partir do glicogénio muscular, que leva a
um aumento na producdo de &cido latico post-mortem resultando em valores de pH do masculo
mais baixos que as fibras vermelhas (Tarrant, Mcloughlin & Harrington, 1972).

Tschirhart-Hoelscher et al. (2006) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas de 18
musculos de cordeiros e encontraram valores de pH final dos musculos Triceps brachii de 6,2,
no Longissimus lumborum, Longissimus thoracis e Semimembranosus de 5,9 e 6,0 no
Gluteobiceps distal e Gluteobiceps proximal. Pinheiro et al. (2009) avaliaram a qualidade da
carne de animais de diferentes categorias e encontraram 0s seguintes valores médios de pH
inicial e final dos mdsculos Triceps brachii 6,51 e 5,50, Longissimus 6,53 e 553 e
Semimembranosus 6,55 e 5,55 dos cordeiros Ile de France x Ideal.

Em relacdo a alimentacdo, a dieta ou a natureza do alimento sdo fatores que pouco
influenciam o valor final de pH, sendo o nivel de glicogénio muscular o fator de mais importante
para se avaliar este parametro (Sierra, 1988; Safiudo, 1991). Diferencas significativas no valor de
pH final entre sistema de producdo em confinamento e a pasto, segundo Perlo et al. (2008) tem
sido atribuidas a variacdo no contetdo de glicogénio muscular, em funcdo da atividade fisica
prévia ao abate.

Hermes et al. (2012a) avaliaram o pH final do muasculo Longissimus de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes teores de inclusdo de glicerina bruta e ndo
observaram diferencas significativas nos valores de pH final, sendo o valor médio de 5,51. Ao
avaliar as caracteristicas qualitativas do masculo Longissimus de cordeiros da raca Santa Inés
alimentados com dietas contendo diferentes teores de glicerina bruta (0, 3, 6, 9 ou 12%), Lage et
al. (2014) ndo observaram diferencas nos valores de pH inicial e final, sendo o valor médio
encontrado de 6,6 e 6,05 respectivamente. O valor médio de pH final encontra-se acima da faixa
considerada normal para a carne ovina, no entanto, o0 autor ndo observou evidéncias de estresse

dos animais no periodo pré-abate.



Segundo Velasco et al. (2004) o valor do pH é maior quando os animais apresentam uma
menor gordura de cobertura, pois a mesma age como um isolante térmico na carcaga durante a
refrigeracdo, diminuindo a velocidade de resfriamento da carcacga, permitindo uma correta queda
do pH. No estudo de Lage et al. (2014) os animais apresentaram espessura de gordura
subcutanea media de 0,9 mm, o que néo foi suficiente para permitir a correta queda do pH.

2.2.2. Cor

A cor € a caracteristica mais importante para o consumidor no momento da compra,
reflete o estado quimico e o teor de mioglobina no musculo. O consumidor tem preferéncia por
carnes com coloracdo vermelho brilhante por relacionar com carnes mais macias ou provenientes
de animais jovens (Bonagurio et al., 2003). A cor da carne é determinada pela gquantidade de
trés derivados da mioglobina. A mioglobina reduzida (Mb) € o pigmento purpuro do musculo,
que quando exposta ao oxigénio forma um composto estavel determinado oximioglobina
(MbOy), pigmento responsavel pela coloracdo vermelho brilhante, podendo formar também a
metamioglobina (MetMb), sua forma oxidada, com pigmento de coloracdo marrom (Renerre,
1990).

O colorimetro é o instrumento de medida mais utilizado para a determinacdo da cor de
produtos carneos. O sistema CIELAB desenvolvido pela Comissdo Internacional de Iluminacao
(CIE) em 1976 é bastante utilizado em diversas areas onde ha determinacdo de cor. Neste
sistema o L* indica luminosidade (100 = corresponde ao branco e 0 = corresponde ao preto), a*
intensidade de vermelho (-a* representa o verde e +a* representa o vermelho) e b* intensidade
de amarelo (-b* representa o azul e +b* representa o amarelo).

A cor da carne pode variar em funcédo da espécie, idade, sexo, musculo, nivel de atividade
fisica do masculo, nutricdo e manejo pré-abate (Safiudo, 1992; Ramos & Gomide, 2007). 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¢édo elevada de fibras musculares vermelhas (30-
40%) possuem uma coloragcdo mais escura (Romans et al., 1994).

Tschirhart-Hoelscher et al. (2006) encontraram para 0 musculo Longissimus lumborum

valores de 42,7, 14,7 e 3,8 para L*, a* e b*, no musculo Semimembranosus os valores foram:



41,1, 15,3 e 4,0 e para o Triceps brachii 43,5, 15,7 e 3,5 respectivamente. Esenbuga et al. (2009)
avaliando a coloragdo dos musculos Triceps brachii e Longissimus de cordeiros, verificaram que
a cor foi significativamente influenciada pelos musculos, o Triceps brachii apresentou maior
valor de L* (43,39) e a* (22,58) do que o Longissimus, L* (42,08) e a* (20,17). Segundo
Carfieque et al. (2003) a luminosidade pode ser influenciada pela quantidade de agua na
superficie, ou seja, pela capacidade de retencdo de &dgua.

Com relagdo a alimentacdo, Ledo et al. (2012) avaliaram a cor dos musculos Longissimus
lumborum e Triceps brachii de cordeiros lle de France alimentados com dieta contendo duas
relagcbes de volumoso:concentrado (60:40 e 40:60) e dois volumosos (silagem de milho e cana-
de-acucar). A dieta ndo interferiu na coloracdo dos musculos 24 horas apds o abate, com valores
médios de 45,68 para L*, 15,17 para a* e 4,93 para b*. Entretanto, houve diferenca quanto ao
tipo do masculo analisado, tendo o Longissimus lumborum apresentado menores valores de L*
(43,62) e maiores de a* (16,12) e b* (5,36), ou seja, uma coloracdo mais avermelhada que a do
Triceps brachii que apresentou menores valores de a* (14,21) e b* (4,49).

Hermes et al. (2012a) avaliaram a coloracdo do musculo Longissimus de cordeiros
alimentados com glicerina bruta em substituicio ao milho e ndo observaram diferencas
significativas para os teores de inclusdo testados 0, 8, 16, 24 e 32%, apresentando 0s seguintes
valores médios: 43, 56 (L*), 16,37 (a*) e 9,10 (b*).

2.2.3. Capacidade de retencdo de agua e perda de peso por cozimento

A capacidade de retencdo de agua pode ser definida como a capacidade da carne em reter
sua agua apos a aplicacdo de forcas externas, como pressao, corte e aquecimento (Lawrie, 2005).
Esta caracteristica € importante para a qualidade da carne, principalmente durante o
armazenamento, pois tecidos com baixa capacidade de retencdo de agua perdem o seu valor
nutritivo pelo exudato liberado, resultando em carne mais seca e com pior maciez (Zeola et al.,
2007).

Segundo Safiudo (1992) os fatores intrinsecos que interferem na capacidade de retencéo
de 4agua sdo: o musculo, a raca e a idade, e como fatores extrinsecos, a alimentacdo, o estresse
prévio ao abate e as condi¢Ges ap0s o abate. A queda do pH post mortem sdo responsaveis pela

diminuicdo da capacidade de retencdo de &gua da carne, sendo menor em pH 5,0-5,5, que é o
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ponto isoelétrico de muitas proteinas musculares, incluindo as miofibrilas, e valores de pH
abaixo ou acima do ponto isoelétrico das proteinas musculares aumentam a capacidade de
retencdo de agua (Lawrie, 2005).

Mourot et al. (1994) “sugerem” que o glicerol dietético pode aumentar a capacidade de
retencdo de &gua dos musculos de suinos, devido a diminuicdo de perdas por gotejamento e
perdas por cozimento nos musculos Longissimus e Semimembranoso de suinos alimentados com
5% de glicerol na dieta. Parker et al. (2007) avaliaram o efeito da incluséo de glicerol na dieta
sobre a retengdo de &gua no musculo de bovinos de corte durante o periodo de transporte e
observaram que o tratamento com glicerol resultou em uma hiperhidratacdo do animal, o que
posteriormente implica em carne de melhor qualidade, além disso, diminui o deficit de energia,
gerado pelo aumento da concentragdo de insulina no plasma, permitindo menor degradacao
proteica do musculo.

Kemp et al. (1981) avaliaram as perdas de peso por gotejamento, evaporacao e perda total
de carcacas ovinas, 0s autores observaram que com 0 aumento de peso dos animais houve
maiores perdas por gotejamento na costela, enquanto a perda evaporativa e perda total
diminuiram, sendo que os o percentual de extrato etéreo dos animais com 32 kg, 41 kg e 50 kg
eram respectivamente, 22,9, 28,5 e 34,8%, ou seja, carcagcas mais gordas possuem menores
perdas totais, visto que a gordura atua como uma barreira contra a perda de umidade.

A perda de peso por cozimento € uma caracteristica importante para a avaliacdo da
qualidade da carne, pois esta relacionada ao rendimento da carne apos o preparo (Costa et al.,
2011). Safiudo et al. (1997) avaliaram a perda por cozimento de animais de diferentes racas, 0s
animais que apresentaram carcacas com maiores niveis de gordura subcutanea e intermuscular
(17,18 e 10,63%), foi observada menores perdas de peso por cozimento (12%), segundo 0S
autores a gordura subcutanea e intermuscular atuam como uma barreira, evitando a perda de
umidade. No entanto, Pardi et al. (2001) relataram que maiores perdas de peso por cozimento na
carne ovina decorriam de maiores quantidades de gordura presente nos tecidos, possivelmente,
porque além da umidade, parte da gordura da carne é perdida com o processamento térmico.

Lage et al. (2014) avaliaram as perdas por cozimento do musculo Longissimus de
cordeiros da raga Santa Inés, alimentados com dieta contendo teores crescente de glicerina bruta
(36,2% de glicerol) em substituicho ao milho. Os autores ndo observaram diferencas

significativas, sendo o valor médio encontrado de 17,15%. Gomes et al. (2011) trabalharam com
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niveis mais elevados de inclusdo de glicerina (15 e 30%), no entanto, a mesma apresentava
teores mais elevados de glicerol (83,15%) e ndo observam diferengas significativas com valor
médio de PPC de 40,1%. Hermes et al. (2012a) avaliaram as perdas de peso por cozimento do
musculo Longissimus de cordeiros alimentados com 0, 8, 16, 24 ou 32% de glicerina bruta na
matéria seca da dieta e ndo observaram diferencas significativas entre os tratamentos, com valor
medio de 32,04%.

2.2.4. Maciez da carne

A forca de cisalhamento é mensurada utilizando-se um texturémetro, que mede a forca
necessaria para cortar transversalmente as fibras musculares. Este método apresenta alta
correlagdo com a maciez da carne avaliada por anélise sensorial (Borges et al., 2006). Diversos
fatores podem interferir na forca de cisalhamento, como: manejo pré-abate, velocidade na
instalacdo do rigor mortis, pH, temperatura pré-abate, musculo utilizado, idade do animal,
gordura intramuscular e capacidade de retencdo de agua (Bonacina et al., 2011).

A influéncia da alimentacdo na maciez da carne esta associada com o grau de acabamento
(espessura de gordura subcutanea) e com o teor de gordura intramuscular (Brondani et al., 2006).
As maiores alteracGes na porcentagem de gordura intramuscular ocorrem devido ao tipo de
terminagdo adotado, sendo que animais terminados em dietas ricas em grdos apresentam maior
porcentagem de gordura de marmoreio que animais terminados com dietas a base de forragens
(George, 2001).

Tschirhart-Hoelscher et al. (2006) encontraram para 0 musculo Longissimus lumborum,
Semimembranosus e Triceps brachii os seguintes valores de forca de cisalhamento: 2,61 kg, 4,34
kg e 3,02 kg respectivamente. Lage et al. (2014) avaliaram a forca de cisalhamento do musculo
Longissimus de cordeiros da raca Santa Inés alimentados com teores crescente de glicerina bruta,
3, 6,9 e 12% e ndo foram observadas diferencas significativas, sendo o valor médio encontrado
de 4,44 kg. Gomes et al. (2011) avaliaram a inclusdo de 15 e 30% de glicerina com 83,15% de
glicerol na dieta de cordeiros da raca Santa Inés, sobre a forca de cisalhamento do musculo
Longissimus e ndo observaram diferenca significativa, com valor médio de 5,14 kg. Hermes et al.
(2012a) avaliaram a inclusdo de 0, 8, 16, 24 ou 32% de glicerina bruta na matéria seca da dieta, e

também ndo encontraram diferencas significativas, sendo o valor médio obtido de 5,32 kg.



12

2.3.  Composigdo Centesimal

A composicdo 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
alimentacéo, sexo, idade ao abate e acabamento (Zeola et al., 2004; Madruga et al., 2005; 2006;
2008). A &gua é o maior constituinte do tecido muscular, e o seu teor € inversamente
proporcional ao teor de gordura. Por ser tdo abundante, tem grande influéncia na qualidade da
carne, como na suculéncia, textura, cor e sabor, e nos processamentos que a mesma ira sofrer,
como resfriamento e congelamento (Ferréo, 2006).

A proteina é o segundo maior componente da carne, com teor variando entre 18 a 22%
(Ferrdo, 2006). As proteinas musculares podem ser divididas em: sarcoplasmaticas, miofibrilares
e estromaticas. As sarcoplasmaticas sdo proteinas soluveis, representando cerca de 30-35% do
total de proteinas e sdo constituidas principalmente por enzimas e mioglobina. As miofibrilares
representam 55% das proteinas totais e constituem os miofilamentos, representadas
principalmente por miosina e actina. As estromaticas (10 a 15%) séo proteinas insolaveis,
constituidas principalmente por colageno e elastina (Lawrie, 2005). A disponibilidade em
aminodcidos essenciais das proteinas musculares e suas caracteristicas favoraveis de
digestibilidade lhe conferem alto valor biolégico (Bonacina, 2009).

Os lipideos constituem o componente mais variavel da carne, oscilando sua proporcao
conforme a espécie, a raca, 0 sexo, 0 manejo, a alimentagdo, a regido anatbmica e a idade do
animal (Maturano, 2003). Os lipideos desempenham um papel importante na alimentacdo, por
serem fonte de energia, possuirem alto valor energético e estarem associados as caracteristicas
sensoriais, como textura, aroma e sabor (Batista, 2008). A gordura intramuscular contribui para a
sensacdo de maciez e suculéncia da carne e isso ocorre devido a sensacdo de umidade produzida
na boca durante a mastigacdo e ao efeito lubrificante. Pela baixa condutividade térmica da
gordura o cozimento ocorre de forma mais lenta, evitando a desnaturacdo protéica e a perda de
liguido durante o cozimento (Lawrie, 2005).

Segundo Cafieque (1989) citado por Santos (2007) a alimentacdo rica em concentrados
produz carne com maior teor de gordura, aumentando a suculéncia e a maciez da mesma. Rowe
et al. (1999) avaliaram o efeito de dois sistemas de termina¢do na composicdo centesimal do

musculo Longissimus de cordeiros, e observaram que a maior deposicdo de gordura (10,79%)
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ocorreu nos animais alimentados com dieta concentrada em comparacdo aqueles alimentados
com pastagem, que apresentaram 6,85% de gordura na carne.

Gomes et al. (2011) avaliaram a inclusdo de 15% e 30% de glicerina com 83,15% de
glicerol na dieta de cordeiros da raca Santa Inés, sobre a composicdo centesimal do musculo
Longissimus e ndo observaram diferengas com valores médios de umidade, proteina bruta,
extrato etéreo e matéria mineral foram de 75,26, 22,29, 1,85 e 1,05%, respectivamente. Hermes
et al. (2012b) avaliaram a composicdo centesimal do musculo Longissimus de cordeiros
alimentados com niveis crescentes de inclusdo de glicerina bruta (0, 8, 16, 24 ou 32%) na
matéria seca da dieta e ndo foram observadas diferencgas, sendo os valores médios de umidade,
proteina bruta, extrato etéreo e materia mineral foram de 77,10, 17,22, 4,25 e 3,22%,
respectivamente.

Barros (2012) avaliou a composic¢do centesimal do musculo Longissimus de cordeiros
mesticos Santa Inés x Dorper alimentados com 2,65, 5,33 e 8,06% de glicerina bruta (43,9% de
glicerol) na matéria seca da dieta em substituicdo ao milho e ndo foram observadas diferencas
para matéria mineral e proteina bruta. O teor de extrato etéreo variou de forma linear
decrescente, fato explicado pelo autor devido ao menor consumo de matéria seca pelos animais.
O teor de umidade apresentou efeito linear crescente, segundo o autor o teor de umidade é
inversamente proporcional ao contetddo de gordura encontrado na carne.

Lage et al. (2014) avaliaram a composicdo centesimal do mdasculo Longissimus de
cordeiros da raca Santa Inés alimentados com teores crescentes (3,6,9 e 12%) de glicerina bruta
(36,2% de glicerol) na matéria seca da dieta em substituicdo ao milho e ndo foram observadas
diferencas significativas para umidade, extrato etéreo e matéria mineral, que apresentaram 0s
seguintes valores médios: 74,52, 2,44 e 1,2%. A proteina bruta tendeu a reduzir linearmente (p=
0,10) com a inclusdo de glicerina na dieta, e os valores obtidos para 0, 3, 6, 9 e 12% de inclusdo
de glicerina bruta foram respectivamente de 19,1, 19,2, 18,9, 18,9 e 18,4%. Segundo os autores,
iSso ocorreu provavelmente pela menor ingestdo de matéria seca nos tratamentos com maior teor

de glicerina bruta, que afetou o desempenho e consequentemente a deposicéo de tecido.
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2.4. Caracteristicas sensoriais da carne ovina

A percepcédo dos consumidores quanto aos atributos sensoriais da carne pode ser utilizado
como uma ferramenta para melhorar a qualidade da carne (Martinez-Cerezo et al., 2005). As
caracteristicas sensoriais da carne estéo relacionadas com maciez, suculéncia, sabor e aroma do
produto cozido e essas caracteristicas podem ser influenciadas por fatores intrinsecos como
idade, sexo, raca e pH final do musculo, e fatores extrinsecos como tecnologias pos-abate, tipo
de cozimento e sistema de alimentacdo, que é considerado um dos fatores de variacdo de maior
importancia, exercendo efeito significativo sobre o aroma e o sabor da carne (Ferrdo et al.,
2009).

Além disso, segundo Safiudo et al. (2007), a preferéncia dos consumidores de carne ovina
podem variar de regido para regido, e essa diferenca é clara entre paises do norte da Europa e do
Mediterraneo. A carne ovina da regido do Mediterraneo € oriunda de animais jovens e tem uma
coloracdo mais palida e um sabor mais “delicado”, ¢ na regido norte preferem carne ovina
proveniente de animais mais velhos, mais gordos e com um sabor mais forte. Em paises onde o
consumo é baixo (Asia Central e Oriental do Sul e EUA) a carne ovina n&o ¢ apreciada por estar
associada ao sabor e odor caracteristico, e em paises onde o consumo € alto, como por exemplo
na Nova Zelandia, os consumidores apreciam o sabor caracteristico deste tipo de carne. As
principais caracteristicas sensoriais que influenciam os consumidores em gostar ou nao de
determinado produto, sdo: aparéncia, maciez, suculéncia, sabor e odor.

A suculéncia da carne esta relacionada a dois fatores, o primeiro € a impressao de
umidade durante as primeiras mastigadas e é produzida pela rapida liberacdo do fluido da carne.
O segundo € uma suculéncia sustentada, principalmente devido ao efeito estimulante da gordura
sobre a salivacdo (Weir, 1960 citado por Lawrie, 2005). Segundo Osorio et al. (2009) carnes com
maior quantidade de gordura intramuscular podem ser mais suculentas, como a de um cordeiro
jovem, por exemplo, que pode apresentar carne menos suculenta por ainda nao ter depositado
gordura intramuscular.

A maciez da carne € a caracteristica sensorial mais apreciada pelo consumidor e pode ser
definida pela facilidade de penetragdo da carne pelos dentes, facilidade em que a carne se
desfragmenta e a quantidade de residuo que permanece ap0s a mastigacao (Weir, 1960 citado por

Lawrie, 2005). O grau de maciez esta relacionado as estruturas protéicas e aos tecidos
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conjuntivos (colageno e elastina) e musculares, sendo 0 mais importante o tecido conjuntivo que
a fibra muscular (Osério et al., 2009).

Animais jovens tendem a ter carne mais macia, pois ha maior quantidade de colageno
solivel enquanto em animais mais velhos a solubilidade do colageno decresce devido ao
aumento da idade do animal, particularmente nas ligacGes cruzadas covalentes das fibras de
colageno que estabilizam, é uma mudanca na estrutura e ndo na quantidade de tecido conjuntivo
(Tarrant, 2001). A elastina por ser mais resistente ao calor e, assim, a degradacdo no cozimento,
contribui para a dureza carne, por mais que a quantidade de elastina nos musculos seja muito
pequena, a sua natureza inelastica ndo pode ser ignorada na determinacdo da maciez da carne
(Lawrie, 2005).

O sabor de um alimento corresponde ao conjunto de impressdes olfativas e gustativas,
provocadas no momento do consumo, antes da sua ingestdo, durante a mastigacdo e apos a
degluticdo (Pinheiro et al., 2006). O odor e sabor da carne ovina quando cozido € bastante
caracteristico e diferente das demais carnes vermelhas (Madruga et al., 2005).

Madruga (1997) afirma que o aroma e sabor caracteristico da carne estdo diretamente
relacionados ao teor de gordura presente no musculo, fato comprovado por Madruga et al. (2005)
ao avaliarem a influéncia de quatro tipos de volumoso sobre a qualidade da carne de cordeiros,
verificaram que os animais alimentados com silagem de milho apresentaram “odor ovino” mais

evidente e apresentaram teores de lipideos mais elevados na carne.
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Qualidade da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo teores
crescentes de glicerina bruta
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Resumo

O objetivo foi avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros Pantaneiros
alimentados com teores crescentes de glicerina bruta na dieta em substituicdo ao milho. Foram
utilizados 24 cordeiros machos, ndo castrados, o experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos testados
foram 0, 2,5, 5,0 e 7,5% de inclusdo de glicerina bruta (GB) na matéria seca (MS) da dieta em
substituicdo ao milho. Os animais foram abatidos quando atingiram o escore de condicdo
corporal de 2,5 a 3,0. Apos o resfriamento das carcagas os muasculos Triceps brachii (paleta),
Longissimus (lombo) e Semimembranosus (pernil) foram retirados para a realizacao das analises

de capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por cozimento (PPC), forca de
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cisalhnamento (FC) e colorimetria (L*, a* e b*), composi¢do centesimal (Umidade, Proteina
Bruta, Extrato Etéreo e Matéria Mineral) e andlise sensorial (odor, sabor, maciez e apreciacdo
geral). Todas as caracteristicas analisadas foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para
verificar a normalidade dos residuos e Bartlett para verificar a homogeneidade de variancia. Os
dados paramétricos foram submetidos a de regressdo a 5% de significancia. O teste de chi-
quadrado foi utilizado para as caracteristicas sensoriais quando a frequéncia esperada e
observada na tabela de contingéncia foram superiores ou igual a cinco, em outros casos o teste
exato de Fisher foi utilizado. Os diferentes niveis de incluséo de glicerina bruta n&o interferiram
nas caracteristicas instrumentais dos muasculos Triceps brachii e Longissimus. A cor do musculo
Semimembranosus apresentou efeito com a inclusdo de glicerina bruta (P<0,05), apenas para a
caracteristica intensidade de amarelo (b*) que apresentou efeito quadratico. O teor de extrato
etéreo do musculo Triceps brachii apresentou efeito linear decrescente e no musculo
Longissimus apresentou efeito linear crescente. Ndo houve efeito da inclusdo de teores crescentes
de glicerina bruta para as caracteristicas sensoriais odor, sabor, maciez e apreciacdo geral dos
diferentes musculos avaliados. A inclusdo de teores crescentes de glicerina bruta (39,3% de
glicerol) em substituicdo ao milho na dieta de cordeiros altera a intensidade de amarelo do
musculo Semimembranosus e o teor de extrato etéreo dos musculos Triceps brachii e
Longissimus. No entanto, as caracteristicas sensoriais ndo foram influenciadas pelas dietas,
caracterizando uma carne de boa qualidade por parte dos consumidores, sendo assim, pode ser

incluida em até 7,5% na matéria seca da dieta, em substituicdo ao milho.

Palavras-chave: biodiesel, confinamento, glicerol, ovinos, ruminantes.
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Abstract:

The aim was to assess the quality of lamb meat Pantaneiro fed increasing levels of crude
glycerin in the diet replacing corn. Were used 24 lambs, non-castrated males, the experiment was
conducted in a completely randomized design with four treatments and six replications. The
treatments were 0, 2.5, 5.0 and 7.5 % of crude glycerin inclusion (GB) on dry matter (DM) basis
replacing corn. The animals were slaughtered when they reached a body condition score of 2.5 to
3.0. After slaughter and subsequent cooling of the carcass for 24 hours in a cold, muscle Triceps
brachii (shoulder), Longissimus (loin) and Semimembranosus (leg) were taken for analyzes of
water holding capacity (WHC), cooking loss (CL), shear force (SF) and colorimetry (L*, a* and
b*), chemical composition (moisture, protein, ether extract and ashes) and sensory (odour,
flavour, tenderness and overall acceptability). All traits were subjected to the Shapiro-Wilk test
to verify the normality of the residuals and Bartlett to verify homogeneity of variance.
Parametric data were submitted to regression at 5 % significance. The chi-square test was used
for the sensory characteristics when observed and expected frequencies in the contingency table
were greater than or equal to five, in other cases the Fisher exact test was used. The inclusion of
different levels of crude glycerin did not affect the instrumental characteristics of the Triceps
brachii and Longissimus muscles. The color of the Semimembranosus muscle, was effective with
inclusion of crude glycerin (p<0.05) only for the characteristic intensity of yellow (b*) that
showed a quadratic effect. The ether extract content of the Triceps brachii presented linear effect
and in the Longissimus showed linear increase. There was no effect of adding increasing levels
of crude glycerin for sensory characteristics odor, flavour, tenderness and overall assessment of
the different muscles. The inclusion of increasing crude glycerol (39.3 % glycerol) replacing

corn in the diet of lambs modifies the intensity of yellow Semimembranosus muscle and the ether
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extract content of the Triceps brachii and Longissimus muscles. However, the sensory
characteristics were not affected by diets, featuring a good quality meat for consumers, and it can

be included up to 7.5 % of dry matter diet, replacing corn.

Key words: feedlot, glycerol, sheep, ruminants.

Introducéo

A glicerina bruta € um coproduto gerado da producdo do biodiesel, a partir do processo
de transesterificacdo de qualquer triglicerideo com um alcool de cadeia curta (metanol ou
etanol), na presenca de um catalisador, hidroxido de sédio ou hidroxido de potassio. Com a
evolucdo da producdo de biodiesel, aumenta-se cada vez mais a producdo de glicerina bruta, pois
esta representa aproximadamente 10% do 6leo ou gordura utilizado para a producdo de biodiesel,
sendo o destino desse coproduto uma preocupacdo importante a ser considerada pela
agroindustria, para que a mesma ndo se torne um poluente ambiental (Pellegrin et al., 2012).

Sua composicdo é essencialmente glicerol que é absorvido pelo epitélio ruminal ou
fermentado a acidos graxos de cadeia curta no rumen, metabolizado no figado e convertido em
glicose. Ao ser incluido na alimentacdo de ruminantes diminui a relacdo acetato: propionato,
pelo aumento dos niveis de propionato no rimen (Avila-Stagno et al., 2011). Como ndo ha uma
padronizacdo na producdo de biodiesel, a glicerina bruta obtida neste processo pode conter
diferentes concentracdes de residuos quimicos, como elevado teor de acidos graxos, sédio e

metanol.
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Trabalhos tem relatado os efeitos da incluséo de glicerina com elevado teor de glicerol na
alimentacdo de ovinos em substituicdo aos concentrados energéticos e seus efeitos sobre a
digestibilidade, desempenho e caracteristicas de carcaca (Gunn et al., 2010a; Gunn et al., 2010b;
Lage et al., 2010; Gomes et al., 2011), no entanto, ha pouca informacdo sobre a influéncia da
glicerina bruta com altos teores de acidos graxos na dieta de ovinos (Lage et al., 2014). Sendo
assim, o objetivo foi avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros Pantaneiros

alimentados com teores crescentes de glicerina bruta na dieta em substituigdo ao milho.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Centro de Pesquisa de Ovinos (CPO) da
Universidade Federal da Grande Dourados-UFGD, em Dourados - MS. Foram utilizados 24
cordeiros machos, ndo castrados, com idade media de 172 dias e peso médio pré abate de 36,99 +
2,95 kg. Os animais pertenciam a um grupo de ovinos naturalizados do estado de Mato Grosso
do Sul, denominados de “Pantaneiros” (Crispim et al., 2013).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticées. Os tratamentos testados foram 0, 2,5, 5,0 e 7,5% de inclusdo de
glicerina bruta (GB) na matéria seca (MS) da dieta em substituicdo ao milho. A glicerina bruta
utilizada no experimento apresentou 39,3% de glicerol, 47,3% de acidos graxos e 12,1 mg/kg de
s6dio. Os animais foram alojados em baias individuais ndo suspensas com 2m? de &rea, providas
de comedouro e bebedouro tipo nipple, dispostas em area coberta. Antes dos animais iniciarem o
experimento os mesmos foram numerados, pesados, vermifugados (lvermectina 1%) e

submetidos a adaptacao (instalacGes e as dietas) por um periodo de 10 dias.
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As dietas foram formuladas para proporcionar um ganho medio de 200 g/dia seguindo as
exigéncias nutricionais do NRC (2007). O volumoso utilizado foi feno de aveia e o concentrado
composto por milho moido e/ou glicerina bruta, farelo de soja, soja grao moida e mistura mineral
(Tabela 1). A relacdo volumoso: concentrado foi de 25:75. A dieta total foi dividida em trés
tratos diérios: 8:00, 11:00 e 16:00 horas. A oferta de alimento foi ad libitum sendo recalculados a

cada trés dias, para permitir uma sobra de 10 a 20% de ragé&o total.

Tabela 1 - Proporcoes (%) dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais.

Glicerina Bruta, % MS

Composicdo 0.0 25 5.0 75
Ingrediente (%MS)

Feno aveia 24,33 24,33 24,33 24,33
Farelo de soja 11,06 11,06 11,06 11,06
Grao de soja 4,42 4,42 4,42 4,42
Glicerina Bruta 0,00 2,50 5,00 7,50
Milho triturado 58,62 56,12 53,62 51,12
Calcario calcitico 1,11 1,11 1,11 1,11
Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46
Composicdo quimica, %MS

Matéria seca 87,89 88,34 89,21 89,28
Fibra em detergente neutro (FDN) 24,92 24,69 24,47 24,24
Fibra em detergente acido (FDA) 14,54 14,44 14,34 14,24
Matéria mineral (MM) 6,06 5,75 6,24 6,72
Proteina bruta (PB) 16,15 15,90 15,65 15,40
Extrato etéreo (EE) 3,41 472 5,26 6,83
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS) 2,91 2,86 2,86 2,87

A condicdo corporal (CC) dos animais foi utilizada como critério de abate, sendo este
realizado no momento em que o0s animais atingissem CC entre 2,5 (ligeiramente magro) a 3,0
(normal) em uma escala de 1 (excessivamente magro) a 5 (excessivamente gordo), com
intervalos de 0,5, segundo (Russel, Doney e Gunn, 1969). Previamente ao abate, 0s animais
permaneceram em jejum de sélidos por um periodo de 12 horas. Os animais foram abatidos no

Laboratorio de Carcagas e Carnes da Universidade Federal da Grande Dourados, de acordo as
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normas do Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de produtos de Origem Animal —
RIISPOA (Brasil, 2000).

Apos o abate, foi aferido o pH e temperatura das carcacas nos musculos Triceps brachii,
Semimembranosus e Longissimus, caracterizando o pH inicial e apds 24 horas de resfriamento a
4 °C foi aferido novamente o pH, caracterizando o pH final. Em seguida as carcagas foram
seccionadas ao longo da linha média obtendo-se assim duas meias carcagas, das quais foram
retirados 0s musculos Triceps brachii (paleta), Longissimus (Lombo) e Semimembranosus
(pernil) que foram armazenados para posterior analise.

As avaliagdes das caracteristicas qualitativas da carne foram realizadas no Laboratorio de
Anélise de Produtos Agropecuéarios da UFGD. A cor da carne foi determinada 30 minutos apos a
realizacdo de um corte transversal no musculo, para a exposicdo da mioglobina ao oxigénio,
utilizando-se um colorimetro digital CR-400 Konica Minolta, com o qual avaliou-se a
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*). Apds a avaliacao
da cor, retirou-se uma amostra de aproximadamente 2 g e a mesma foi submetida a um peso de
2,5 kg por 5 minutos para a determinacao da capacidade de retencdo de agua (CRA), conforme
descrito por Cafieque & Safiudo (2000).

Para a analise de perdas de peso por cozimento (PPC) as amostras de carne foram assadas
em forno elétrico até atingirem 70°C no seu centro geométrico, monitorado com termémetro
digital. Os pesos dos bifes antes e depois da coc¢do foram utilizados para os calculos das perdas
por cozimento. Apds o resfriamento dos bifes assados, retiraram-se cilindros com 1,3 cm de
diametro no sentido longitudinal das fibras musculares, para determinar a forca cisalhamento

(FC) em textur6metro, aclopado a lamina Warner Bratzler de 1 mm de espessura.
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Para a determinagdo da composi¢do centesimal as amostras foram homogeneizadas e pré-
secas em estufa de ventilagcdo forcada a 65°C por 72 horas, sendo ao final da pré-secagem
moidas para a determinacdo do teor de umidade, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM), pelos métodos 31.1.02, 31.1.08, 31.4.02 e 31.1.04 da AOAC (1995),
respectivamente.

Para andlise sensorial, amostras de 2,5 cm de cada muasculo foram assados até atingirem
temperatura superior a 70°C no seu centro geométrico, monitorado com termémetro digital.
Posteriormente, os cortes foram subdivididos em amostras de 1x1x1,5 cm e embaladas em papel
laminado. Em seguida, foram servidas a um painel de provadores ndo treinados que avaliaram
sensorialmente os atributos odor, sabor, maciez e avaliacdo da forma global, utilizando-se escala
hedbnica de 5 pontos, caracterizadas como: desgostei muito, desgostei moderadamente,
indiferente, gostei moderadamente e gostei muito (Meilgaard et al., 1991).

As andlises estatisticas foram efetuadas com auxilio do pacote computacional SAS,
version 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, USA). Todas as caracteristicas analisadas foram
submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos residuos e Bartlett para
verificar a homogeneidade de variancia. As caracteristicas MM do musculo Triceps brachii e PB
do musculo Semimembranosus ndo atenderam as pressuposicdes do modelo e sofreram
transformacdes recomendadas pela familia boxplot. Os dados paramétricos foram submetidos a
de regressdo a 5% de significancia. O teste de chi-quadrado foi utilizado para as caracteristicas
sensoriais quando a frequéncia esperada e observada na tabela de contingéncia foram superiores

ou igual a cinco, em outros casos o teste exato de Fisher foi utilizado.
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Resultados e Discussao

Os diferentes teores de glicerina bruta na dieta dos cordeiros Pantaneiros ndo afetaram
(p>0,05) o pH e temperatura inicial e final dos muasculos Triceps brachii, Longissimus e
Semimembranosus (Tabela 2). O valor médio de pH final foi de 5,61 e esti dentro da faixa
considerada normal para a carne ovina que varia de 5,5 a 5,8 (Safiudo et al., 1992). O glicogénio
muscular é o principal substrato metabdlico responsavel pelo acimulo de &cido latico post
mortem promovendo assim o declinio do pH (Bonagurio et al., 2003; Bonacina et al., 2011), que
quando adequado provoca a correta queda do pH durante o processo de resfriamento, podendo
indicar que outros parametros qualitativos como CRA, PPC, FC e cor apresentardo resultados
satisfatorios, pois estes sdo influenciados pelo pH e temperatura (Bouton et al., 1971).

Animais alimentados com maiores niveis de glicerina bruta na dieta podem apresentar
menores perdas de exsudato muscular devido a capacidade do glicerol em reter &gua no musculo
(Lage et al., 2014). O efeito da inclusdo do glicerol na dieta sobre a retencdo de agua no musculo
foi relatado por Parker et al. (2007) que avaliaram o efeito da inclusdo de glicerol na dieta de
bovinos de corte durante o periodo de transporte e observaram que o tratamento com glicerol
resultou em uma hiper-hidratacdo do animal, o que posteriormente implica em carne de melhor
qualidade. No entanto, ndo houve efeito (p>0,05) dos teores crescentes de glicerina bruta para a

CRA dos musculos avaliados no presente estudo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Caracteristicas qualitativas dos musculos Triceps brachii, Longissimus e
Semimembranosus de cordeiros alimentados com teores crescentes de glicerina bruta.

Glicerina bruta (%MS) Valor de P
Caracteristicas 0,0 2,5 5,0 7,5 EPM L Q
Triceps brachii
pH Inicial 6,40 6,40 6,48 6,57 0,4061  0,8926  0,4907
pH Final 5,79 5,73 5,80 5,75 0,2786  0,6826  0,7571

Temperatura Inicial, °C 34,98 34,82 36,22 34,55 1,3030 0,3665  0,3435
Temperatura Final, °C 8,05 8,62 7,18 7,60 1,2010 0,7978  0,9646

CRA, % 90,47 93,34 92,64 93,67 15951  0,2195  0,4299
PPC, % 2791 26,11 2573 2395 19023 0,6228  0,9967
FC, kg 3,57 3,86 3,22 3,19 0,8066  0,8739  0,5470
L 42,16 44,52 4184 44,16 1,6768 0,8394  0,9934
a* 2255 22,43 2280 22,63 1,1013 0,9005 0,9639
b* 7,00 7,47 7,29 6,85 0,8872  0,2380 0,1768
Longissimus
pH Inicial 6,21 6,60 6,34 6,52 0,4521  0,1919 0,3721
pH Final 5,51 5,47 5,52 5,43 0,2655  0,7172  0,4265

Temperatura Inicial, °C 35,38 34,22 33,93 33,68 1,2994 0,3665  0,3435
Temperatura Final, °C 7,47 8,35 7,57 8,05 1,2555 0,6977  0,7590

CRA, % 82,92 84,15 85,42 86,46 1,8169 0,5352  0,9459
PPC, % 26,62 26,62 33,23 24,15 2,3731 0,1082 0,0868
FC, kg 3,28 3,24 3,97 3,58 1,0186 0,5061 0,6504
L 40,47 41,90 4195 40,42 1,4308 0,1069  0,0920
a* 22,94 23,92 22,90 22,89 0,9434 0,2776  0,1833
b* 5,98 7,26 6,43 6,77 0,7997 0,0513 0,0817
Semimembranosus
pH Inicial 6,33 6,74 6,42 6,73 0,5029 0,3863 0,7189
pH Final 5,59 5,52 5,58 5,68 0,3310 0,1753 0,0642

Temperatura Inicial, °C 38,76 38,35 37,52 37,53 1,1379 0,3744  0,6894
Temperatura Final, °C 7,50 8,12 6,65 8,65 1,1085 0,3434  0,2548

CRA, % 84,14 86,51 86,06 87,02 1,3176 0,0982  0,3034
PPC, % 27,93 25,80 28,60 27,80 1,9105 0,7476  0,6591
FC, kg 3,00 3,38 3,39 4,08 0,9559 0,8846  0,6720
L 40,06 41,83 42,20 39,99 1,5354 0,0688  0,0586
a* 22,43 2239 2351 22,05 1,0856 0,2932  0,2564
b* 5,18 6,10 6,62 5,53 0,7923 0,0019 0,0024*

L- efeito linear, Q = efeito quadratico.

¥=5,12+0,64GB-0,07GB? (R?=0,4242). * Efeito quadratico.

EPM= Erro padrdo da media

CRA= Capacidade de retencdo de 4gua; PPC= Perda de peso por cozimento; FC= Forca de cisalhamento; L= Luminosidade; a*=
Intensidade de vermelho; b*= Intensidade de amarelo.

Nao houve efeito (p>0,05) dos teores crescentes de glicerina bruta na dieta para a

caracteristica perda de peso por cozimento dos diferentes musculos avaliados (Tabela 2), o valor
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médio obtido foi de 27,03%, superior aos 19,16% encontrado por Lage et al. (2014) que
avaliaram diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta (3, 6, 9 e 12%) na dieta de cordeiros
Santa Inés.

As dietas experimentais nao interferiram na FC dos musculos avaliados (Tabela 2), os
valores de FC variaram de 3,00 a 4,08 kg, a carne dos cordeiros Pantaneiros é considerada macia
por ser inferior a 4,5 kg (Duckett, 2003). Os valores obtidos séo inferiores aos 4,44 kg
encontrado por Lage et al. (2014) ao avaliarem a forca de cisalhamento do musculo Longissimus
de cordeiros alimentados com 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta na dieta. Os animais do presente
estudo foram abatidos por condicdo corporal e apresentavam uma distribuicdo uniforme de
gordura subcutanea nas carcagas, sendo que a gordura subcuténea age como um isolante térmico,
reduzindo os efeitos do encurtamento das fibras musculares pelo frio (Safiudo et al., 1996),
demonstrando que abatendo os animais por condi¢do corporal hd uma padroniza¢do no produto
final, independente do tratamento utilizado.

A cor dos masculos Triceps brachii e Longissimus ndo foram influenciadas pelos teores
de glicerina bruta na dieta (P>0,05). Segundo Ledward et al. (1986) a cor da carne pode ser
influenciada pelo pH, onde carnes com pH mais elevado tendem a apresentar uma coloragéo
mais escura, mas no presente estudo ndo houve diferenca para o pH final. A intensidade de
vermelho pode ser influenciada pela idade de abate, onde ocorre um aumento da concentracdo de
mioglobina conforme aumenta a idade do animal como foi relatado por Renerre (1990). Os
animais do presente estudo foram abatidos com a mesma idade, justificando a falta de efeito para
a intensidade de vermelho.

Para 0 musculo Semimembranosus ndo houve efeito (p>0,05) dos teores de glicerina

bruta para luminosidade e intensidade de vermelho, no entanto, para a intensidade de amarelo
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houve efeito quadratico (P=0,0024). Um dos fatores que podem influenciar a intensidade de
amarelo da carne é a gordura intramuscular, no entanto ndo houve efeito para o teor de extrato
etéreo do musculo Semimembranosus.

N&o houve efeito (p>0,05) dos teores crescente de glicerina bruta na dieta para as
caracteristicas de umidade, proteina bruta e matéria mineral dos musculos Triceps brachii,
Longissimus e Semimembranosus (Tabela 3). Lage et al. (2014) ndo encontraram diferenca nos
valores de umidade, extrato etéreo e matéria mineral do musculo Longissumus dos cordeiros
alimentados com diferentes concentrac6es de glicerina bruta (3, 6, 9 e 12%), mas a concentracao
de proteina bruta tendeu a reduzir linearmente com o aumento dietético de glicerina bruta.

O teor de extrato etéreo do Triceps brachii apresentou efeito linear decrescente
(P=0,0001) e no Longissimus houve efeito linear crescente (P<0,0001). A inclusdo de glicerina
bruta na dieta altera a relacdo acetato: propionato no rumen, resultando em um aumento da
proporcao propionato, o qual é precursor da glicose, 0 que poderia provocar um aumento na
deposicdo de gordura intramuscular, pois para a deposicdo deste tecido € necessario utilizar a
glicose como fonte de carbono (Hood, Thompson e Allen., 1972).

Apesar da evidéncia do aumento da sintese de propionato com a inclusdo de glicerina,
aparentemente contradiz esta ideia, pois a glicerina na alimentacdo pode resultar em diminuicao
da deposicdo de gordura intramuscular (Douillard, 2012) ou tendem a diminuicdo como foi
observado por Elam et al. (2008). O comportamento inverso da concentracdo de extrato etéreo
dos musculos Triceps brachii e Longissimus pode ser atribuido a precocidade da raca Pantaneira
e também a paleta por ser mais precoce que os demais cortes (Osorio et al., 2002), com isso a

gordura comeca a depositar mais cedo neste local (Roque et al., 1999).
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Tabela 3 - Composicdo centesimal dos musculos Triceps brachii, Longissimus e
Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta.
Niveis de glicerina bruta (%MS) Valor de P
Caracteristicas 0 2,5 5,0 7,5 EPM L Q
Triceps brachii
Umidade, % 78,03 77,51 78,29 77,69  0,8785 0,8810 0,8231

Proteina Bruta, % 17,69 17,71 17,93 18,18 0,9135 0,9984 0,7417
Extrato Etéreo, % 6,34 5,08 5,30 4,40 0,8135 0,0001* -
Matéria Mineral, % 0,79 0,89 0,91 0,77 0,4354 0,1915 0,1747

Longissimus

Umidade, % 76,23 75,72 74,99 74,61 0,9684 0,3093 0,8877
Proteina Bruta, % 18,66 19,85 18,62 18,84 0,8684 0,2358 0,1813
Extrato Etéreo, % 3,70 4,54 5,92 6,70 1,0257 <0,0001** -

Matéria Mineral, % 1,41 1,42 1,51 1,61 0,5039 0,9925 0,6655

Semimembranosus

Umidade, % 79,24 77,25 78,26 77,39 1,0108 0,1531 0,3463
Proteina Bruta, % 16,94 18,65 18,42 18,97 1,0758 0,0637 0,2299
Extrato Etéreo, % 5,44 6,73 4,83 6,56 1,0759 0,8269 0,9877
Matéria Mineral, % 1,14 1,16 1,19 1,21 0,3275 0,6743 0,9638

L= efeito linear, Q= efeito quadratico.

EPM= Erro Padréo Médio.

* Efeito linear, Y= 6,12 + 0,22GB (R?=0,4943).
*#* Efeito linear, Y= 3,67 + 0,41GB (R*=0,5871).

N&o houve efeito (P>0,05) dos teores crescentes de glicerina bruta na dieta para a
caracteristica sensorial odor e sabor dos musculos avaliados (Tabela 4 e 5). As diferencas
sensoriais perceptiveis na carne ovina € resultado da variacdo do teor de gordura presente na
carne (Fisher et al., 2000; Osério et al., 2009). Segundo Madruga (1997) o odor e sabor
caracteristico da carne estdo diretamente relacionados ao teor de gordura presente no musculo,
fato comprovado por Madruga et al. (2005), onde a carne com maior teor de gordura possuia o
odos mais intenso.

Safiudo et al. (2000) relataram que uma menor quantidade de gordura subcutanea e
intermuscular reduz a intensidade do sabor da carne de cordeiros. No presente estudo a
concentracdo de extrato etéreo do musculo Longissimus aumentou linearmente, mas essa

diferenca ndo foi perceptivel ao painel sensorial, podendo ser observada uma maior frequéncia
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dos provadores na escala gostei muito e gostei moderadamente para as caracteristicas odor e

sabor de ambos os musculos avaliados.

Tabela 4 — Caracteristica sensorial odor dos masculos Triceps brachii, Longissimus e
Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta.

, Gosteli : Desgostei
Musculos Tratamentos MT. MD? Indiferente MTL . MD? Valor de P
0,0 50 40 10 0 0
] .. 2,5 30 60 10 0 0
Triceps brachii 5.0 40 20 30 10 0 0,4760
7,5 50 10 20 10 0
0,0 25 52,5 17,5 5 0
. 2,5 325 325 15 17,5 25
Longissimus 5.0 425 30 15 125 0 0,2130
7,5 45 35 17,5 25 0
0,0 36,59 39,02 21,95 2,44 0
. 2,5 25 52,5 12,5 10 0
Semimembranosus 5.0 375 425 125 25 5 0,6240
7,5 35 40 15 5 5

MT = Muito. > MD = Moderadamente.
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Tabela 5 — Caracteristica sensorial sabor dos musculos Triceps brachii, Longissimus e
Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta.

. Gostei . Desgostei Valor de
Musculos Tratamentos T MD? Indiferente MTE MD? P
0,0 30 60 0 10 0
] .. 2,5 30 40 0 30 0
Triceps brachii 5.0 30 20 10 40 0 0,5046
7,5 50 30 10 10 0
0,0 38,46 41,03 513 15,38 0
.. 2,5 17,5 425 15 22,5 2,5
Longissimus 5.0 375 375 10 125 25 0,3467
7.5 45 32,5 12,5 75 2,5
0,0 48,78 34,15 9,76 7,32 0
) 2,5 45 32,5 10 10 2,5
Semimembranosus 50 35 375 10 15 25 0,8453
7,5 50 20 10 17,5 2,5

TMT = Muito. > MD = Moderadamente.

N&o houve efeito (P>0,05) dos teores de inclusdo de glicerina bruta na dieta para a
caracteristica sensorial maciez dos musculos Triceps brachii, Longissimus e Semimembranosus

dos cordeiros Pantaneiros (Tabela 6).

Tabela 6 — Caracteristica sensorial maciez dos musculos Triceps brachii, Longissimus e
Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta.

Gostei Desgostei Valor

Musculos Tratamento T MD? Indiferente MTE MD? de P
0,0 50 30 10 10 0
. .. 2,5 40 30 30 0 0
Triceps brachii 5.0 70 20 10 0 0 0,3723
7,5 30 50 0 20 0
0,0 76,92 17,95 2,56 2,56 0
. 2,5 57,5 22,5 5 15 0
Longissimus 5.0 40 375 5 15 25 0,0810
7,5 70 175 25 10 0
0,0 48,78 31,71 7,32 12,20 0
. 2,5 40 42 5 5 10 25
Semimembranosus 5.0 375 275 125 175 5 0,7342
7.5 375 375 10 75 75

IMT = Muito. 2 MD = Moderadamente.
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A maciez da carne € a caracteristica sensorial mais apreciada pelos consumidores, a boa
aceitacdo dos provadores na avaliacdo sensorial confirmam os resultados obtidos na avaliagcéo
instrumental de maciez da carne dos cordeiros Pantaneiros, que apresentaram FC inferior a 4,5
kg, sendo considerada macia. Zapata et al. (2000) e Bonacina (2009) também observaram que as
maiores notas dadas pelos provadores coincidem com os menores valores de forca de
cisalhamento, ou seja, carnes mais macias sao mais bem aceitas pelos consumidores.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de teores crescentes de glicerina bruta para a
caracteristica sensorial apreciacdo geral dos musculos Triceps brachii, Longissimus e
Semimembranosus dos cordeiros Pantaneiros (Tabela 7). Safiudo et al. (2000) observaram que a
maior aceitabilidade geral da carne dos cordeiros foi para a classe de gordura trés, com leve
camada de gordura em toda a carcaca, sendo que houve menor aceitabilidade para as carcacas
mais magras.

Os cordeiros Pantaneiros foram abatidos por condicdo corporal e apresentavam uma boa
distribuicdo de gordura em toda a carcaca, justificando a boa aceitacdo por parte dos
consumidores, por ser observada maior frequéncia dos provadores na escala gostei muito e gostei
moderadamente em todas as caracteristicas sensoriais avaliadas (odor, sabor, maciez e
apreciacdo geral), além disso, os resultados obtidos na analise sensorial indicam que as amostras
sdo igualmente aceitas pelos consumidores, por mais que tenha ocorrido diferenca na
caracteristica instrumental b* do muasculo Semimembranosus e teor de extrato etéreo dos

musculos Triceps brachii e Longissimus.
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Tabela 7 — Caracteristica sensorial apreciacdo geral dos musculos Triceps brachii, Longissimus e
Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta.

. Gostei i Desgostei Valor de
Musculos Tratamento T MD? Indiferente T MD? P
0,0 30 70 0 0 0
] .. 2,5 20 60 10 10 0
Triceps brachii 5.0 30 50 10 10 0 0,5356
7,5 50 20 10 20 0
0,0 38,46 48,72 10,26 2,56 0
.. 2,5 30 325 20 15 2,5
Longissimus 5.0 325 375 125 175 0 0,2649
7.5 45 40 75 5 2,5
0,0 51,20 36,59 4,88 7,32 0
) 2,5 27,5 62,5 5 5 0
Semimembranosus 50 35 425 75 125 25 0,3109
7,5 45 32,5 75 10 5

TMT = Muito. > MD = Moderadamente.

Conclusao

A inclusdo de teores crescentes de glicerina bruta (39,3% de glicerol) em substituicdo ao
milho na dieta de cordeiros altera a intensidade de amarelo do musculo Semimembranosus e o
teor de extrato etéreo dos musculos Triceps brachii e Longissimus. No entanto, as caracteristicas
sensoriais ndo foram influenciadas pelas dietas, caracterizando uma carne de boa qualidade por
parte dos consumidores, sendo sim, pode ser incluida em até 7,5% na matéria seca da dieta, em

substituicdo ao milho.
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Consideracoes Finais

Como a glicerina bruta pode ser proveniente de residuos ou de diferentes fontes de 6leo
vegetal ou gordura animal, ndo possui especificacfes técnica registrada, por isso a necessidade
de conhecer a composi¢do da glicerina para a sua correta aplicagdo, pois quanto mais pura a
glicerina, maior serd a sua inclusdo na dieta em substituicdo ao milho, no entanto, o seu custo

pode ser mais elevado, em comparacao aquela com menor teor de glicerol.

O uso da glicerina bruta como substituto parcial dos concentrados energéticos na dieta de
cordeiros possui aplicacdo viavel, podendo diminuir os custos de producdo sem alterar as
caracteristicas qualitativas da carne, porém ha necessidade de novos estudos para determinar o
melhor teor de inclusdo da glicerina bruta com baixo teor de glicerol na dieta de cordeiros, sem

que haja efeitos deletérios nos animais e seus produtos.



APENDICE

Médias, desvio padrdo (DP), minimo e maximo das caracteristicas instrumentais da carne de
cordeiros alimentados com glicerina bruta.

Caracteristicas Média DP* Minimo Mé&ximo
Musculo Triceps brachii
Capacidade de retencdo de agua, % 92,53 2,66 87,45 97,72
Perda de peso por cozimento, % 25,93 3,70 18,18 32,73
Forca de cisalhamento, kgf 3,46 0,65 2,67 5,20
Luminosidade (L) 43,17 2,71 37,68 47,86
Intensidade de vermelho (a*) 22,60 1,15 20,14 24,73
Intensidade de amarelo (b*) 7,15 0,79 5,82 8,48
pH inicial 6,46 0,17 6,14 6,85
pH final 5,77 0,07 5,66 5,92
Temperatura inicial, °C 35,14 1,65 31,70 38,40
Temperatura final, °C 7,86 1,41 5,40 10,30
Musculo Longissimus
Capacidade de retengéo de agua, % 84,74 3,43 78,73 91,30
Perda de peso por cozimento, % 27,66 5,79 15,21 42,07
Forga de cisalhamento, kgf 3,52 1,01 2,26 5,98
Luminosidade (L) 41,18 2,09 37,34 45,02
Intensidade de vermelho (a*) 23,16 0,89 21,86 25,20
Intensidade de amarelo (b*) 6,61 0,68 4,83 7,75
pH inicial 6,42 0,21 5,90 6,85
pH final 5,48 0,07 5,38 5,63
Temperatura inicial, °C 34,30 1,74 30,80 37,50
Temperatura final, °C 7,86 1,51 4,90 11,10
Musculo Semimembranosus
Capacidade de retengéo de agua, % 85,93 1,94 81,26 88,35
Perda de peso por cozimento, % 27,53 3,51 22,85 34,22
Forca de cisalhamento, kgf 3,46 0,95 1,77 5,74
Luminosidade (L) 41,02 2,46 38,21 48,87
Intensidade de vermelho (a*) 22,60 1,16 20,59 24,55
Intensidade de amarelo (b*) 5,86 0,78 4,30 7,46
pH inicial 6,55 0,26 6,06 6,97
pH final 5,59 0,12 5,38 5,90
Temperatura inicial, °C 38,04 1,33 34,80 39,70
Temperatura final, °C 7,73 1,21 5,70 10,10

! Desvio Padréo
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Médias, desvio padrdo (DP), minimo e maximo da composicao centesimal da carne de cordeiros
alimentados com glicerina bruta.

Caracteristicas Média DP! Minimo Maximo
Musculo Triceps brachii
Umidade, % 77,88 0,73 76,76 79,38
Proteina bruta, % 17,88 0,82 16,11 19,25
Extrato etéreo, % 5,28 0,91 3,24 7,18
Matéria mineral, % 0,84 0,18 0,46 1,14
Musculo Longissimus
Umidade, % 75,39 1,10 72,56 77,26
Proteina bruta, % 18,99 0,75 17,75 20,58
Extrato etéreo, % 5,22 1,59 3,03 8,35
Matéria mineral, % 1,49 0,25 1,16 2,34
Musculo Semimembranosus
Umidade, % 78,04 1,09 75,71 79,55
Proteina bruta, % 18,25 1,36 13,38 19,72
Extrato etéreo, % 5,89 1,12 4,00 7,44
Matéria mineral, % 1,18 0,10 1,01 1,39

T Desvio Padrio



