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CARACTERISTICAS DE CARCACA E DA CARNE DE CORDEIROS
ALIMENTADOS COM GORDURA PROTEGIDA

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho, as caracteristicas das carcagas e a
qualidade da carne de cordeiros mesticos Suffolk alimentados com dietas contendo
niveis crescentes de gordura protegida (0; 4,2 e 5,8%). Foram utilizados 18 cordeiros
machos, ndo castrados, abatidos com 34,83 kg, aos 133 dias de idade e confinados por
63. ApGs o abate foram realizadas medidas morfométricas e em seguida separado o
Lombo para as avaliagbes qualitativas e sensoriais. Observou-se efeito linear e
quadrético negativo para ganho de peso médio diério e ingestdo de proteina bruta com
0s pontos de m&ximo para o nivel de 4,2 %. Para a ingestdo de matéria seca diaria em
relacdo ao peso corporal e ingestdo de fibra em detergente neutro, houve efeito
quadrético decrescente. A ingestdo de extrato etéreo apresentou comportamento linear
crescente. Houve efeito linear e quadratico para a forca de cisalhamento, com maior
valor 3,75 kg para a carne dos animais que receberam o nivel de 5,8 %, este mesmo
nivel, resultou em um efeito quadratico para a luminosidade e linear e quadratico para o
teor de amarelo da carne. Na composicao o estrato etéreo apresentou efeito quadratico
com maior valor 5,16% para o nivel de 58 % de gordura protegida na dieta. Na
avaliagcdo sensorial foi observado efeito significativo (P>0,05) para a maciez quando
utilizou-se a dieta contendo 4,2% de gordura protegida. Conclui-se que o uso de gordura
protegida em dietas para cordeiros melhora o desempenho e a qualidade da carne sem
influenciar as caracteristicas de carcaca.

Palavras chaves: niveis de energia, gordura inerte, maciez, cor da carne, ovinos
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CARCASS AND MEAT TRAITS LAMBS FED WITH PROTECTED FAT

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the performance, carcass characteristics
and meat quality of Suffolk crossbred lambs fed diets containing increasing levels of
protected fat (0, 4.2 and 5.8%). We used 18 lambs were not castrated slaughtered at
34.83 kg, at 133 days of age and confined for 63. After slaughter, morphometric
measures were taken, and then separate the loin for sensory and qualitative assessments.
Observed negative linear and quadratic effects for weight gain and average daily intake
of crude protein with maximum points to the level of 4.2%. For the daily dry matter
intake, dry matter intake in relation to body weight and intake of neutral detergent fiber,
Quadratic effects and decreasing intake of ether extract showed a linear increasing.
There were linear and quadratic effect for shear force, higher value 3.75 kg for meat
from animals that received the level of 5.8%, the same level resulted in a quadratic
effect for brightness and linear and quadratic the yellow content of the meat. In
composing the ethereal stratum had a quadratic effect greater value 5.16% to the level
of 5.8% of protected fat in the diet. Sensory evaluation was no significant effect (P>
0.05) for softness when used the diet containing 4.2% fat protected. It is concluded that
the use of protected fat in diets for lambs provides better performance and improves the
quality of meat without influencing the characteristics of the carcass.

Keywords: energy levels, inert fat, tenderness, meat color, sheep
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A criacdo de ovinos tem se apresentado como uma promissora atividade pecuaria,
mostrando-se como uma boa opcéo para 0 mercado de carnes em nosso pais, no entanto
essa afirmacdo ja vem sendo utilizada por vérios autores ha aproximadamente dez anos,
e percebe-se que os envolvidos nesta atividade ainda estdo buscando aperfeigoamento
para atender a demanda de forma mais eficiente e com maiores indices de qualidade.
Sendo assim, torna-se importante identificar os problemas que impedem o
desenvolvimento desta cadeia, bem como buscar as tecnologias capazes de aumentar a
capacidade produtiva e o desfrute do rebanho ovino brasileiro, para que se possa atender
as necessidades do mercado.

O Brasil ainda ndo possui uma producdo capaz de atender, com quantidade e
qualidade, as demandas do varejo e dos restaurantes, hoteis e bares que oferecem carne
de ovinos. O consumo atual ocorre principalmente nas grandes cidades, correspondendo
a uma pequena parcela da populagdo, onde o maior poder aquisitivo permite aos
consumidores um grau mais elevado de exigéncia na procura por produtos carneos
diferenciados. No entanto, a falta de habito, mé& qualidade na venda, ma apresentacao
comercial do produto e o prego relativamente elevado sdo fatores que induzem o baixo
consumo.

Em contraste com a demanda crescente, a informalidade na produgdo, no
comércio, no abate e no processamento da carcaca, sdo fatores que impedem o
desenvolvimento desta atividade. Fortalece-se entdo, a ideia de que é necesséria a
regularizacdo da cadeia, com a unido dos produtores, continuidade de oferta que pode
ser garantida com o escalonamento da producdo e padronizacgdo de cortes. Para tanto,
faz-se relevante a implantacéo de estratégias de producéo, a pesquisa em ovinocultura e
a divulgacdo das qualidades deste produto, de maneira que mais consumidor possam ser
cativados, e incluam a carne de cordeiro em sua alimentacdo como mais uma fonte
proteica e consequentemente proporcione ganhos ao produtor.

Na busca de maior produtividade, a ovinocultura pode ser fundamentada na
criagdo de animais de crescimento precoce, em sistemas intensivos, aliados a uma
alimentacdo adequada, e com animais de boa qualidade genética, para que se possa

obter e assim poder ofertar carcacas padronizadas e carne de qualidade que atendam as
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necessidades do mercado com boa aceitagéo pelo consumidor. Aliado a essa ideia, este
setor produtivo tem buscado identificar as melhores racas para a implantacdo de novos
rebanhos (Jesus Junior et al., 2010). Este fato € um incentivo para que os produtores
adotem o sistema de confinamento em que é possivel atingir um acabamento da carcaca
em menor tempo, contribuindo para que a quantidade de gordura adequada seja
depositada com o animal ainda jovem.

O conhecimento e uso adequado de gordura protegida nas dietas de ruminantes
tém contribuido de forma significativa para que isto ocorra (Gongalves & Domingues,
2007). O acabamento final da carcaca e a sua qualidade pode estar relacionado a maior
eficiéncia de animais de corte em converter alimentos em carne, que por sua vez sofre
influencia do nivel de consumo de alimentos, principalmente de energia, esta quando
excede as exigéncias resulta em maior deposicdo de tecido adiposo corporal, exigindo
maior aten¢do na gestdo do manejo nutricional.

Considerando a importancia que a alimentagdo exerce sobre a determinagéo das
caracteristicas da carne ovina, justifica-se a necessidade de busca de conhecimentos
referente aos efeitos da gordura protegida na dieta e sua influéncia na qualidade final da

carne.

2 OBJETIVO
Avaliar o desempenho, as caracteristicas das carcacas e a qualidade da carne de
cordeiros terminados em confinamento alimentados com dietas contendo niveis de

gordura protegida.
I - CAPITULO 1
1 REVISAO DA LITERATURA
1.1 Producéo de carne ovina
A producéo de carne ovina é uma atividade econdmica importante para o Brasil,
entretanto, em determinadas regides, ela ainda é mal explorada. O produtor de carne

ovina, busca principalmente produzir em quantidade, pois é por Kg de cordeiro que ele

normalmente recebe. Entretanto, esta forma de comercializagdo pode colocar no
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mercado carcagas de baixa qualidade, de animais com idade avancada e mal terminados.
Se 0 prego que o criador conseguisse por seus animais, estivesse relacionado com a
qualidade do produto, de forma a atender as preferéncias do consumidor, o mercado da
carne ovina estaria estabilizado com elevado consumo desta carne por pessoa por ano
(Sa e S4, 2007).

A carne ovina pode conter em sua formagdo uma variedade enorme de
circunstancias ou situagdes que contribuem para a sua diversificagdo, como: raga, idade,
sexo, estratégia de alimentacdo e desmame (Sainz, 1996). Grande variabilidade de
carcacas e parametros da qualidade de carne, ocorrem pelas combinagdes destes fatores,
que geram por sua vez, produtos despadronizados para 0os mercados.

Atualmente, a exploracdo de ovinos para corte ndo consegue suprir 0 consumo
interno, pois essa cadeia produtiva ainda apresenta varios problemas de estruturagao,
sendo explorada com poucas tecnologias apropriadas. A especializa¢cdo na produgéo
deve ser alcancada, pois nos médios e grandes centros urbanos do pais, os consumidores
vém se adaptando a novos hébitos alimentares, o que tem favorecido o crescimento da
demanda pela carne da ovina e seus derivados.

Diante desta perspectiva, o criador estd aos poucos adquirindo visdo empresarial e
buscando conhecimento e tecnologia para poder melhorar a sua atividade, no entanto é
necessario identificar o produto desejado pelos frigorificos e consumidores. Para tanto,
garantir uma constancia na oferta, seguranca alimentar e pregos competitivos, s&o
requisitos fundamentais para se manter nesta cadeia produtiva. A procura pela carne
ovina aumentou no pais e vem conquistando novos consumidores também, por suas
caracteristicas sensoriais e seu valor nutricional. Quase 60% da carne ovina
formalmente consumida no Brasil é importada do Uruguai, porém, este pais passa por
uma constante reducdo do rebanho e prefere exportar para paises que pagam precos
melhores, aumentando o valor agregado (Rodrigues, 2010).

O confinamento pode ser uma ferramenta estratégica para a obtencéo de maiores
indices de produtividade, na qual fatores como velocidade de acabamento, conversdo
alimentar, qualidade dos animais disponiveis, preco e qualidade da alimentacéo,
mercado consumidor de carne, devem ser levados em conta, para que o produtor tenha
melhor retorno econdmico na atividade (Bendahan, 2008). De acordo com Pinto et al.

(2011) a terminagdo em confinamento com alimentagdo de elevado valor nutritivo
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constitui-se uma prioridade, quando o sistema de producdo visa atingir niveis elevados
de ganho de peso e a obtencgdo de carcacas de melhor qualidade.

O cordeiro é a categoria animal com carne de melhor qualidade, por apresentar
maior maciez, baixo teor de gordura e maior suculéncia. A boa eficiéncia de produgéo,
devido a sua alta capacidade de crescimento e conversdo alimentar, sdo vantagens que
podem ser potencializadas com a utilizag&o do sistema intensivo (Lopes, 2008).

O manejo nutricional do animal pode interferir na qualidade da carne e em outros
fatores, como o peso, o rendimento da carcaca e dos cortes comerciais, sendo este
altimo de extrema importancia para medir a capacidade do animal em produzir carne
(Alves et al., 2003). A alimentacdo é preponderante na determinagdo dos caracteres
sensoriais da carne, e 0 uso de concentrado na dieta promove 0 aumento da suculéncia,
e pelo fato de alterar a composi¢do em &cidos graxos da gordura, permite modificar o
sabor e o odor (Siqueira et al., 2002).

A nutricdo e o gendtipo amplamente estudados atualmente sdo fatores muito
importantes na definicdo dos aspectos qualitativos da carne ovina. Field et al. (1983)
afirmaram que algumas dietas podem alterar a composicdo da gordura e,
consequentemente, alterar o sabor da carne. O plano de alimentagéo e o peso de abate
sdo considerados como indicativos no estabelecimento das caracteristicas finais do
produto. Sendo assim ha a necessidade de controle dessas varidveis no sistema
produtivo para atender a oferta de carne de qualidade no mercado, que teré a disposicéo

produtos de qualidade a precos acessiveis (Okeudo & Moss, 2005).

1.2 Utilizacao de gordura na alimentacdo de ovinos

Quando o consumo de matéria seca e insuficiente para atender a demanda
energética dos animais, ou se deseja aumentar a densidade energética para a fase de
acabamento sem necessidade de aumento de injestdo, a utilizacdo de gorduras na
alimentacdo de ruminantes é uma estratégia interessante, uma vez que elas possuem
2,25 vezes mais contetdo energético que os carboidratos (Reddy et al., 1994). Porém a
utilizacdo desse recurso deve dispor de atencdo no manejo, pois segundo Gibb et al,
(2005), a inclusdo de fontes lipidicas na dieta pode comprometer o desempenho do

animal, pois &cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa livres sdo potencialmente
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toxicos aos micro-organismos ruminais, prejudicando principalmente as dietas com
altas proporgdes de fibra.

No ramen ocorre hidrogenacdo de &cidos graxos insaturados, efetuada pelos
microrganismos ruminais com o objetivo de reduzir o efeito deletério desta gordura na
atividade digestiva (Sullivan et al., 2004). Neste processo, o &cido graxo se torna
saturado, pois a dupla ligacdo é substituida por dois &tomos de hidrogénio. As bactérias
Butyrivibrio fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter sdo as principais
responsaveis por essas mudangas (Pariza et al., 2001).

Estando na forma esterificada eles sofrem lise por enzimas microbianas (Valinote
et al. 2006). As ligacdes entre o glicerol e os &cidos graxos sdo quebradas gerando uma
molécula de glicerol e trés de acidos graxos. O glicerol é rapidamente fermentado em
acidos graxos volateis. Alguns acidos graxos sdo utilizados pelas bactérias para a sintese
de fosfolipidios que séo necessarios para a construcdo da parede celular.

De acordo com o NRC (1984), os niveis de gordura nas dietas para ruminantes
superiores a 5% da MS tendem a reduzir o consumo de alimentos pelos animais. Por
serem toxicos aos microrganismos ruminais, 0s acidos graxos insaturados presentes nos
organismos vegetais empregados na alimentagdo de ruminantes, afetam a fermentacéo
ruminal de uma maneira mais significativa do que os &cidos graxos saturados. No
entanto, pode-se utilizar lipidios protegidos visando a diminuicdo da taxa de hidrdlise e
tornando-os "inertes" dentro do ramen. Geralmente é utilizado o tratamento industrial
para formacao dos sabdes de gordura (sais de célcio) para tornar os lipidios insoluveis.

A gordura protegida é obtida a partir de &cidos graxos de cadeia longa que ficam
livres num processo de cisdo das triglicérides de 6leos vegetais. Esses &cidos graxos
reagem com sais de célcio, unidos na forma de um sal, popularmente conhecido como
sabdo calcico. Os sabdes de célcios, por serem um produto altamente estdvel em 4gua e
temperatura, somente sdo digeridos no organismo animal em meio &cido. No riumen, o
meio é apenas ligeiramente &cido (pH = 6,2), o que faz com que ele permaneca
inalterado. Ao chegar ao abomaso, 0 meio torna-se extremamente 4cido (pH = 2-3)
ocorrendo o desdobramento do sab&o de célcio, com a liberagdo para o intestino dos

acidos graxos e ions de célcio, que serdo absorvidos e levados pela corrente sangulinea.
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1.3 Qualidade e avaliagédo da carcaca

Entende-se por carcaga o corpo do animal abatido por sangria, depois de retirada a
pele e visceras, sem a cabega e porcdes distais das extremidades das patas dianteiras e
traseiras, podendo ocorrer algumas variacfes entre paises, de acordo com 0 uso e
costumes locais (Perez, 2003). Na carcaca estdo contidas a por¢do comestivel composta
pelos masculos e gordura, e parte ndo comestivel, constituida predominantemente pelos
0SSO0S.

A érea de olho de lombo (AOL) é uma medida objetiva de grande valor na
predicdo da quantidade de musculo na carcagca (Macedo, 1998). A relacdo entre as
medidas de (AOL) e o peso corporal é calculada para reduzir a influéncia do peso
corporal, facilitando a adequada comparacgdo entre os animais. Desta forma, a AOL
relativa que é o indice da AOL/100 kg de PV pode ser utilizado para aferir a
superioridade do animal para musculosidade, com a correcdo das diferengas de manejo
e ambiente que possam existir entre os individuos analisados.

A composicéo tecidual das carcagas pode ser estimada por meio da mensuragéo da
espessura da gordura subcutanea tomada acima do musculo Longissimus dorsi na altura
da insergédo da 12-132 costela, pois apresenta boa correlagdo com o seu teor de gordura.
A relagdo entre a medida da espessura de gordura subcutinea e o peso corporal €
também calculada para reduzir a influéncia do peso vivo, facilitando a adequada
comparacdo entre os animais. Desta forma, o indice da EGS por 100 kg de PV também
pode ser utilizado para aferir a superioridade do animal para precocidade, com a
correcdo das diferencas de manejo e ambiente que possam existir entre os individuos
analisados (Suguisawa, 2002). O teor de gordura na carcaga também pode ser estimado
pela avaliagdo visual em uma escala de zero a cinco, da cobertura de gordura da carcaca
(Fisher, 1990).

Independente da categoria animal, as caracteristicas qualitativas e quantitativas da
carcaca sdo de extrema importancia. A qualidade de uma carcaga ndo depende apenas
do peso, mas também do teor de gordura de cobertura, da composicdo muscular, da
conformacéo e das caracteristicas organolépticas da carne (Avila, 1995). De acordo com
Sainz (1996), vérios sdo os fatores que podem afetar a composi¢do da carcaca ovina,
sobretudo a condicdo sexual, a idade cronoldgica, o gendtipo, o sistema de alimentagdo

e de producéo dos animais.
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1.4 Qualidade da carne

A carne possui componentes nutricionais que podem ser digeridos facilmente
tornando o seu valor bioldgico, principalmente da sua proteina, superior a outros tipos
de alimentos. Possui importante funcdo nutricional uma vez que, fornece macros e
micros elementos, elevado conteudo de proteinas de alta qualidade e ainda por conter
vitaminas do complexo B e ferro. A carne é considerada componente fundamental de
uma dieta equilibrada que cobre em parte as necessidades nutritivas do homem
(Carieque e Safiudo 2000).

Madruga (2000) destacou que a qualidade da carne é resultante da combinagéo
entre sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia, constituintes que exercem
influencia na aceitagdo do produto. De acordo com Silva Sobrinho (2005), o grau de
qualidade é avaliado segundo o ponto de vista e interesse do produtor, da industria, do
comércio e do consumidor.

Segundo Teixeira et al. (2005) o peso do animal é fundamental na determinacéo
dos fatores que influenciam os aspectos qualitativos da carne, no entanto sabe-se que
esses aspectos ndo séo exclusivos desse fator, e sim de combinagdes deste com o grau
de gordura, conformacdo e principalmente idade de abate, indicando que critérios de
classificagdo, baseados somente nos pesos ndo sdo mais adequados.

A aparéncia, a maciez avaliada em painel sensorial e ou maciez objetiva medida
por meio da forca de cisalhamento, a concentracdo de é&cidos graxos, 0s parametros
fisicos como pH, cor, perda de peso na coccdo e capacidade de retencdo de &gua, sdo
atributos relacionados com a aceitacdo da carne e determinantes da qualidade desta.
Entretanto a qualidade envolve uma relagdo bem maior, como os distintos aspectos e 0s
varios segmentos ao longo da cadeia produtiva de carne ovina, desde o nascimento do
animal, passando pelo manejo nutricional e sanitario até chegar a manipulacdo e
consumo do produto final. Portanto, a importancia da qualidade da carne produzida
resulta também dos efeitos diretos de m&o de obra de qualidade em todos 0s segmentos,

pois esta pode influenciar negativamente os atributos relatados acima.
1.4.1 A gordura da carne

A composicdo lipidica no organismo de um animal pode variar em virtude da

idade deste, em geral, aumentando a medida que o animal envelhece. Castilhos (2007)
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afirmou que a maior diferenca na composicdo dos lipidios é entre ruminantes e ndo
ruminantes, visto que ndo ruminantes tendem a depositar lipidios na forma em que estéo
na dieta, enquanto no rimen ha microrganismos que, por meio da biohidrogenacéo,
podem alterar a composigéo lipidica da dieta.

Instigando o meio cientifico na busca por maior conhecimento em relacdo ao
perfil de &cidos graxos da carne de ovinos, o consumidor tem despertado para esse
aspecto uma vez que estd mais preocupado em consumir carnes saudaveis e com baixo
teor de colesterol. E importante ressaltar ainda, que as propriedades fisicas e quimicas
dos lipidios exercem influencia direta nas qualidades nutricionais, sensoriais e de
conservagéo da carne.

Embora apresente pouca influéncia no valor comercial da carcaca o contetido de
gordura pode influenciar no aspecto qualitativo da carne pelo fato de os acidos graxos
insaturados aumentarem o potencial de oxidagéo, influenciando diretamente a vida de
prateleira do produto, conforme relata (Bankalieva et al., 2000). Lawrie (2005) enfatiza
que a gordura intramuscular, funciona como barreira contra perda de suco muscular

durante o cozimento contribuindo para diminuigédo de perdas nutricionais.

1.4.2 Influéncia do pH na qualidade da carne.

Muitas das qualidades da carne dependem do valor final do pH sendo que, carnes
com pH entre 5,4 e 5,6 apresentam as propriedades mais desejaveis (Young et al.,
2004). Segundo Devine et al. (1983) os valores de pH normais sugerem que outros
pardmetros indicadores de qualidade, como capacidade de retencdo de &gua, cor e
textura apresentam bons resultados. De acordo com Osério & Osério (2000) o pH
constitui um dos fatores mais importantes na transformacdo do musculo em carne com
decisivo efeito sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos derivados.

SituagOes nas quais 0s animais sofrem estresse antes do abate como transporte de
animais ao frigorifico, maus tratos por individuos nao treinados e tempo de jejum,
dentre outros, influenciam diretamente a condicdo do musculo em armazenar
glicogénio, resultando, em um pH final mais elevado (Bonagurio, 2003). Quando os
ruminantes sao acometidos de estresse intenso no pré-abate, pode ocorrer o esgotamento
da reserva de glicogénio dos mdusculos desses animais. Como consequéncia, 0

estabelecimento do rigor mortis pode se dar muito antes da 242 hora, até mesmo antes
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da carcaga ser levada & cAmara fria, porque a reserva energética ndo é suficiente para
sustentar o metabolismo anaerdbio e produzir &cido latico capaz de fazer baixar o pH a
5,5. A carne resultante desse processo podera ter pH > 5,8, que proporciona as proteinas
musculares uma alta capacidade de retencdo de dgua, mas a coloracdo serd escura, e a
vida de prateleira serd mais curta (Tarrant, 1989). De acordo com Gil & Newton (1981)
na auséncia de acido latico e glicose livre, as bactérias utilizam os aminoacidos da carne
com producéo de odores desagradaveis.

De acordo com Bressan et al. (2001) o pH final do masculo medido 24 horas post
mortem, é um fator que exerce influéncia sobre véarios pardmetros de qualidade da
carne, como por exemplo, na capacidade de retengdo de &gua, perda de peso por cocgéo,
forca de cisalhamento e cor, e sobre as propriedades sensoriais de maciez, suculéncia,

sabor, aroma.

1.4.3 Aparéncia e coloragdo da carne

A cor da carne é um dos principais fatores que influenciam na escolha do
consumidor, exceto quando odores estranhos estdo presente, pois neste momento é
comum associar a cor da carne ao frescor e qualidade da mesma (Sarantopoulos &
Pizzinattto, 1990). Normalmente a pessoa que compra costuma rejeitar as carnes
escuras, pois as relaciona como oriundas de animais mais velho, portanto com carne
dura. Entretanto, segundo Sainz (1996) animais abatidos com pouca reserva de
glicogénio nédo atingem valores de pH suficientemente baixos para produzir coloragdes
normais, independente de sua idade e maciez, fazendo com que essa percepcdo nem
sempre seja correta.

A mioglobina é o principal componente que caracteriza a cor da carne, sendo o
teor de vermelho da carne relacionado com o contetdo de mioglobina no musculo, e
quanto maior for o seu valor, mais vermelha ser4 a carne, (Safiudo et al., 1997).
Segundo Lawrie (2005), o aumento da concentracdo de mioglobina ocorre com a
maturidade do animal.

A intensidade da cor depende da concentracdo de pigmentos e do estado fisico da
carne, podendo sofrer varia¢des devido a menor ou maior concentracdo de mioglobina e

hemoglobina, dependendo do estado de sangria a qual os animais foram submetidos.
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Bonagurio (2003) afirmou que as condi¢Ges de abate e a susceptibilidade do animal ao
estresse podem acarretar anomalias nos valores de pH da carne alterando a sua cor.

Existem varios fatores que podem prejudicar a cor da carne, dentre os quais
destacam-se a nutrigdo, a idade do animal, o processo de congelamento, o tempo de
maturagdo, as altas temperaturas da carne, a intensidade e o tipo de luz e a falta de
higiene no abate, que pode levar a um aumento da probabilidade de crescimento
bacteriano, que tem relag&o positiva com a formacéo da metamioglobina (Safiudo et al.
2000).

1.4.4 Capacidade de retencdo de agua

A capacidade de retencdo de agua da carne consiste na habilidade de retencdo de
agua durante a aplicacdo de forca ou tratamentos externos tais como, corte,
aquecimento, moagem ou pressdo. Jeffrey (1983) afirmou que as proteinas miofibrilares
sdo as principais ligadoras de agua na carne, e segundo Offer & Trinick (1983) as
mudancas na capacidade de retencdo sdo causadas pelo espacamento entre 0S
filamentos. De acordo com Zeola & Silva Sobrinho (2001) as caracteristicas de textura
da carne estdo intimamente relacionadas a capacidade de retencdo de 4gua e ao pH, mas
é importante salientar que a textura também é dependente dos tipos de fibras e da
quantidade e qualidade do colageno.

A menor capacidade de retengdo de &gua implica em perdas no valor nutritivo
através do exudado liberado, resultando apds o cozimento, em carnes mais secas e com
menor textura (Zeola et al., 2002). A quantidade de 4gua exudada ir& influenciar a cor, a
textura e a maciez da carne crua, além do sabor e odor da carne cozida. De acordo com
Forrest et al. (1979) as perdas de peso, palatabilidade e valor nutritivo s&o problemas
para a indudstria porque, junto com a &gua, sdo perdidas proteinas soluveis, lipidios,
vitaminas e minerais, ocasionando perdas de rendimento e de qualidade.

Quando o tecido muscular apresenta baixa retencdo de agua, ha perda de umidade
e, consequentemente, a perda de peso durante a estocagem é maior (Dabés, 2003).
Muitas das propriedades da carne fresca séo parcialmente dependentes da capacidade de
retengdo de &gua, e para o consumidor, a capacidade de retencdo de agua traduz a

sensagdo de suculéncia no momento da mastigagéo.
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1.4.5 Perda de peso por cocgdo

Durante a cocgdo da carne, podem ocorrer perdas quantitativas e qualitativas, e
obviamente sdo desejaveis menores perdas durante o preparo da carne. Associada ao
rendimento da carne no momento do consumo, as perdas de peso por cocgdo, Sao
medidas de qualidade influenciadas pela capacidade de retencdo de &gua nas estruturas
da carne (Pardi et al., 1993). De acordo com Bonagurio (2003), essas perdas podem
influenciar também caracteristicas importantes de qualidade, como, cor p6s preparo,
forca de cisalhamento, textura, sabor e suculéncia da carne.

A perda de peso na coccédo varia segundo o genotipo, condicbes de manejo pré e
pés-abate e a metodologia no preparo das amostras, tais como a remocdo ou
padronizagdo da capa de gordura externa e tipo de equipamento, fatores que podem

levar a variagdo da temperatura no processo de cocgdo (Silva et al., 2008).

1.4.6 Maciez e forca de cisalhamento

Por ser um dos principais quesitos na avaliagdo da qualidade da carne, a maciez
diminui com o aumento do peso corporal do animal, decorrente principalmente do
aumento do nimero de ligagbes quimicas termorresistentes entre as moléculas do
colageno. Constituido principalmente por coldgeno, o tecido conectivo confere
resisténcia ao masculo e aos tenddes. Segundo Cranwell et al. (1996), o colageno total é
relativamente constante nos animais nas diferentes idades, mas, com o aumento da
idade, as ligacBes tornam-se mais resistentes e estaveis, conferindo & carne maior
resisténcia ao corte.

Definida como a facilidade de corte da carne no momento da mastigacéo, a
maciez pode ser mensurada objetivamente por meio da forca de cisalhamento. Segundo
Maturano (2003), a carne pode estar composta por trés sensagOes percebidas pelo
consumidor: uma inicial, descrita como a facilidade de penetragdo com os dentes; outra
mais prolongada, que seria a resisténcia que oferece a carne a ruptura ao longo da
mastigacao e a final, que se refere a sensacdo de residuo na boca.

Alguns fatores afetam diretamente a maciez da carne, destacando entre eles 0s
fatores ante mortem como idade, sexo, nutricdo, estresse antes do abate e fatores post
mortem, estimulagdo elétrica, rigor mortis, resfriamento da carcaca, temperatura de

cozimento e pH final (Roga, 2000). Segundo Smith et al. (1976) o acimulo de gorduras
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subcutaneas e intramusculares em A&reas especificas de carcacas de ovinos
provavelmente isola os musculos do efeito de “encurtamento pelo frio”, resultando em
uma carne com alto padrdo de maciez.

Para que seja atingida uma maciez ideal, € necessario que o musculo tenha um
periodo de maturacdo apds o abate onde ocorra a protedlise das proteinas miofibrilares,
pelo sistema de proteases ndo lisossomais denominadas calpainas, as quais tém a
finalidade de promover a quebra das proteinas estruturais, principalmente da linha Z,
durante a estocagem pOs mortem e promover a maciez durante 0 armazenamento da

carne.

1.4.7 Composicao centesimal

Devido ao fato de profissionais da satde recomendar dietas com baixas calorias,
baixo teor de gorduras saturadas e baixo colesterol a fim de reduzir o risco a satde, ha
uma crescente preocupacdo com o contetido de gordura e colesterol dos produtos de
origem animal. Portanto, o conhecimento da composi¢do centesimal da carne ovina
adquire grande importancia, fazendo-se necessarios estudos que identifiquem produtos
mais saudaveis e que atendam a demanda dos consumidores.

Segundo Safiudo et al. (2000) fatores como raga, ambiente e dieta interferem na
composicdo centesimal da carne. Conforme Zeola et al. (2004) e Prata (1999), a
composicao centesimal da carne de cordeiros apresentam valores médios de 75% para a
umidade, 19% para proteina, 4% para gordura e 1,1% para as cinzas, porém esses
valores podem variar de acordo com o0 peso de abate, o estado de engorduramento, a
idade do animal e a natureza da dieta.

Zapata et al. (2001), estudando a composicdo centesimal e lipidica da perna de
cordeiros machos, observaram valores médios para umidade de 76,14%, para proteina
bruta de 19,32%, para cinzas de 1,09% e para gordura de 2,20%.

Com baixo teor de lipidios a carne ovina tornou se uma op¢éao para o0 consumidor
que procura carne mais sauddvel. Embora as caracteristicas nutricionais sejam
intimamente dependentes da composicdo quimica, segundo Camargo et al. (1986) as
caracteristicas sensoriais sempre prevalecem as nutricionais, uma vez que definem o

grau de qualidade, ou seja, o preco de mercado desses animais.
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1.5 Qualidade sensorial da carne

A anédlise sensorial é a avaliacdo realizada por consumidores por meio dos
sentidos: visual, gustativo e tctil (Guerrero, 2000). Este método € amplamente utilizado
devido ao fato de algumas propriedades fisicas da carne fresca serem dificil de avaliar
objetivamente, tais como a firmesa, textura e a suculéncia. De acordo com Cafieque e
Safiudo (2000) a maciez é provavelmente o mais importante pardmetro de qualidade que
reflete na aceitabilidade pelo consumidor.

Geralmente a apreciagdo da carne pelo consumidor é determinada por sua resposta
ao sabor, & suculéncia e & maciez, cujo grau de satisfacdo depende de respostas
psicoldgicas e sensoriais inerentes a cada individuo (Tonetto et al., 2004). Segundo
Madruga et al. (2005) as caracteristicas da carne que contribuem com a "palatabilidade™
sdo aquelas agradaveis aos olhos, nariz e paladar, dentre as quais sobressaem 0s
aspectos sensoriais de sabor ou "flavour" e de suculéncia. Estas caracteristicas irdo
determinar o valor comercial da carne que por sua vez depende do grau de
aceitabilidade pelos consumidores.

Importante pardmetro, assim como a maciez, o sabor afeta a aceitabilidade geral
dos produtos cérneos. Os precursores de aroma e potenciadores de sabor, naturalmente
presentes na carne crua, variam entre as diferentes espécies animais e sofrem influéncia
das técnicas de estocagem. As principais reacdes durante o cozimento do qual resulta
em aromas volateis da carne cozida sdo a reacdo de Maillard entre aminoécidos e
acUcares redutores e a degradagdo térmica de lipidios e da tiamina (Mottram, 1998).

As caracteristicas sensoriais da carne podem ser alteradas pela alimentagdo que o
animal recebe através de mudanca no contelldo e composicdo de gordura. Os &cidos
graxos podem alterar a firmeza do tecido gorduroso (dureza), tempo de prateleira
(oxidagdo lipidica e de pigmento) o sabor e 0 aroma (Wood et al., 2003).

O produtor, indUstria e pesquisadores devem atentar para o fato de que as
propriedades sensoriais da carne, exigidas pelo consumidor, sdo de fundamental

importancia no momento da compra do produto (Maturano, 2003).
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Il - CAPITULO 2

O artigo descrito abaixo foi elaborado de acordo com as normas da Asian
Australasian Journal of Animal Sciences.

Caracteristicas de carcaca e da carne de cordeiros alimentados com

gordura protegida

RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho, as caracteristicas das carcacas e a
qualidade da carne de cordeiros mesticos Suffolk, alimentados com dietas contendo
niveis crescentes de gordura protegida (0; 4,2 e 5,8%). Foram utilizados 18 cordeiros
machos, ndo castrados, abatidos com 34,83 kg, aos 133 dias de idade e confinados por
63. ApGs o abate foram realizadas medidas morfométricas e em seguida separado o
Lombo para as avaliagbes qualitativas e sensoriais. Observou-se efeito linear e
quadrético negativo para ganho de peso médio diério e ingestdo de proteina bruta com
0s pontos de m&ximo para o nivel de 4,2 %. Para a ingestdo de matéria seca diaria em
relacdo ao peso corporal e ingestdo de fibra em detergente neutro, houve efeito
quadrético decrescente e a ingestdo de extrato etéreo apresentou comportamento linear
crescente. Houve efeito linear e quadratico para a forca de cisalhamento, com maior
valor 3,75 kg para a carne dos animais que receberam o nivel de 5,8 %, este mesmo
nivel, resultou em um efeito quadratico para a luminosidade e linear e quadratico para o
teor de amarelo da carne. Na composicao o estrato etéreo apresentou efeito quadratico
com maior valor 5,16% para o nivel de 58 % de gordura protegida na dieta. Na
avaliagdo sensorial foi observado efeito significativo (P>0,05) para a maciez, quando se
utilizou a dieta contendo 4,2% de gordura protegida. Conclui-se que o uso de gordura

protegida em dietas para cordeiros melhora o desempenho e a qualidade da carne sem
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influenciar as caracteristicas de carcaca. (Palavras chaves: Niveis de Energia, Gordura

Inerte, Maciez, Cor da Carne, Ovinos)

INTRODUCAO

A produgdo de carne ovina se tornou uma atividade promissora para 0
agronegécio brasileiro, tendo em vista, o crescimento da demanda. Porém a
disponibilidade deste produto deve estar aliada & melhoria da qualidade, pois 0s
consumidores tornaram-se mais exigentes e conhecedores dos aspectos qualitativos da
carne, valorizando cada vez mais as propriedades nutricionais e sensoriais. Portanto,
para a manutengdo da oferta e conquista definitiva de novos mercados, é preciso uma
producdo de carne ovina de qualidade, tornando-se necesséria a busca de manejos,
principalmente nutricionais, que proporcionem um produto de qualidade e atrativo.

A utilizagdo de fontes de gordura na alimentacdo de ruminantes é uma forma de
aumentar a densidade energética da dieta dos animais, uma vez que elas possuem 2,25
vezes mais contelido energético que os carboidratos (Reddy et al., 1994). Sendo assim,
este recurso pode trazer beneficios, principalmente devido & sua alta densidade
energética com baixo incremento caldrico, superando assim as limitacBes do
suplemento em situagdes de alta demanda de energia, tais como ovinos jovens
confinados. A gordura protegida possui a vantagem de ser constituida de &cidos graxos
essenciais, ou seja, acidos que o organismo necessita, mas ndo tem a capacidade de
sintetizar, e pode ser utilizada como uma importante estratégia nutricional tanto na

reducdo dos custos com alimentagdo como na busca por melhor qualidade de carcaca e

carne.
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Os é&cidos graxos insaturados presentes na dieta, principalmente nos produtos
vegetais oleaginosos, como por exemplo, na soja e no carogo de algoddo, sdo
convertidos no rimen em &cido esteérico, que ndo € bem digerido pelo animal. A
gordura protegida consiste basicamente nos acidos linoleico e linolénico protegidos, ou
seja, ao serem ingeridos pelo ruminante ndo séo utilizados pelos microrganismos do
ramen, passando quase que totalmente ilesos para o intestino delgado, o que leva a um
maior aproveitamento pelo animal, além de diminuir o efeito negativo da gordura sobre
0 ambiente ruminal e consequentemente sobre a degradabilidade da fibra (Muller et al.,
2005).

Sirohi et al. (2001) concluiu que os sais de célcio de Oleos vegetais ndo
ocasionaram efeito negativo sobre a digestibilidade e sintese de proteina microbiana no
ramen. Este autor afirmou que a gordura dietética pode ser usada com seguranca até
7,5%, sem qualquer efeito adverso na fermentagao ruminal.

Garcia et al. (2010) avaliando a adicdo de grdo de soja e gordura protegida na
alimentacdo de cordeiros Santa Inés confinados, observaram que o rendimento de
carcaca foi melhor para os animais que recebiam dieta contendo gordura protegida em
relagdo aos que recebiam gréo de soja como fonte de gordura. Awawdeh et al. (2009),
avaliando cordeiros alimentados com fontes de gordura, encontraram maior ganho de
peso quando a fonte de lipidio era adicionada a dieta.

Objetivou-se avaliar o efeito de niveis crescentes de gordura protegida na dieta de
cordeiros mesticos Suffolk em confinamento, sobre o desempenho, caracteristicas das

carcacas e qualidade da carne.
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MATERIAL E METODOS

O confinamento dos cordeiros foi realizado no Centro de Pesquisa de Ovinos
(CPO) da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD). As anélises instrumentais para avaliacdo da qualidade da carne
foram realizadas no Laboratorio de Andlise de Produtos Agropecuérios da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da UFGD. A avaliacdo sensorial foi realizada no Laboratério de
Analise Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos - FACET/UFGD.

Foram utilizados 18 cordeiros ndo castrados, mesticos Suffolk, alocados em um
delineamento inteiramente casualizado, com seis repeti¢des por tratamento, mantidos
em baias individuais cobertas, com 2 m?, em piso de concreto forrado com maravalha.
Os animais apresentaram peso corporal inicial médio de 18,8 kg e idade média de 70
dias. As trés dietas experimentais (Tabela 1), foram isoproteicas e formuladas para
ganho diario de 300 g, seqguindo as exigéncias nutricionais (NRC, 2007), com inclusdo
de Megalac® em niveis de 0, 4,2 e 5,8%.

O volumoso foi composto por mistura de fenos de Brachiaria brizantha cv Piaté e
Panicum maximum cv Massai na propor¢do de 50:50. O consumo de alimentos foi
controlado e ajustado a cada trés dias, com sobra de 10% do total ofertado no dia
anterior, garantindo assim uma alimentacéo ad libitum. Os alimentos foram fornecidos
na forma de dieta completa, sendo concentrado e volumoso misturados no cocho, na
proporcdo de 80:20. Foram ofertadas duas refeicdes diarias, as 07h00min e as
15h00min, sendo que pela manha, foi ofertado 40% da dieta total diaria e 60% no

periodo da tarde.
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Realizou-se as pesagens dos animais, precedidas por jejum de alimentos s6lidos e
agua por 15 horas, a cada 21 dias. Foram avaliados os parametros: ganho de peso médio
diario (GMD), conversdo alimentar (CA), ingestdo de matéria seca diaria (IMS/dia),
ingestdo de matéria seca em relacdo ao peso corporal (IMS/PC), ingestdo de proteina
bruta (IPB), ingestdo de extrato etéreo (IEE), ingestdo de fibra em detergente neutro
(IFDN), e peso pré-abate (PPA).

Aos animais foram abatidos ao final de 63 dias de confinamento com peso médio
de 34,83 kg, sendo que no momento do abate sofreram insensibilizacdo por
eletronarcose, seguindo-se a sangria com sec¢do das artérias carotidas e veias jugulares.
No abate foram obtidos os pesos de carcaga quente e o rendimento de carcaga foi obtido
pela relagdo entre o peso de carcaca quente (PCQ) e o peso pré-abate (PPA). Em
seguida, as carcagas foram resfriadas a 4 °C por 24 horas. Todos os procedimentos
experimentais foram aprovados pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS -
CEUA da Universidade Federal da Grande Dourados (protocolo n°. 020/2013).

Apoés o resfriamento as carcagas foram pesadas para a obtencdo do peso de
carcaca fria (PCF), calculando-se o rendimento de carcaca fria (RCF) pela relagéo entre
0 peso de carcaca fria (PCF) e o peso pré-abate (PPA). Apds a retirada do pescogo,
foram tomadas as seguintes medidas morfométricas: comprimento externo da carcaga,
comprimento interno da carcaga, compacidade da carcaga, largura da garupa, perimetro
da garupa, profundidade do térax, perimetro do toérax, comprimento da perna, peso total
da perna, perimetro da perna e compacidade da perna, conforme metodologia descrita
por Safiudo & Sierra (1986). Para determinagéo da composicéo tecidual, os pernis foram

dissecados segundo a metodologia de Brown & Willians (1979).
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Na carcaca fria foram determinadas as medidas de area de olho de lombo (AOL) e
espessura de gordura subcutanea (EGS) sobre o M. Longissimus thoracis entre a 122 e
132 costela. O contorno da AOL foi obtido por decalque em papel vegetal, com
determinagdo da &rea feita por software AutoCAD R14. A EGS foi determinada no
terceiro quarto da altura do M. Longissimus thoracis a partir da coluna vertebral, com o
auxilio de um paquimetro, segundo metodologia descrita por (Cezar & Sousa 2007).

Para a analise de perda por cocgdo, as amostras de carne foram assadas em forno
elétrico a 170° C, até atingirem 75°C no seu centro geométrico, mensurada através de
um termdmetro digital de sonda, conforme descrito por Fernandes et al. (2009). Os
pesos das amostras antes e depois da cocgdo foram utilizados para os célculos das
perdas totais. Apos o resfriamento, foram retirados cinco cilindros de cada amostra, com
1,3 cm de didmetro, com o auxilio de uma sonda vazada padronizada, para determinar a
forca de cisalhamento em um texturdmetro, aclopado a l&mina Warner Bratzler.
Posteriormente foi calculada a média de forga de corte dos cilindros para representar a
forga de cisalhamento.

As medidas de pH foram tomadas no lombo utilizando um pHmetro com sonda de
penetracdo. Para determinar a cor da carne e da gordura subcuténea, foi utilizado
colorimetro Minolta Chrome Meter CR-410, operando no sistema CIELab, onde L*, a*
intensidade da cor vermelho, b* intensidade da cor amarela, segundo metodologia de
(Aburalach, 1998). A capacidade de retencdo de agua foi calculada utilizando-se a
metodologia descrita por (Hamm, 1961). A composi¢do centesimal da carne dos
cordeiros foi determinada de acordo com a metodologia da (AOAC, 1995).

Para a avaliacdo das caracteristicas sensorial da carne, as amostras de lombo

foram descongeladas a 5°C por 24 horas e em seguida acondicionados em bandejas
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metélicas envolvidas com papel aluminio e levados ao forno elétrico a 170°C, até
atingirem a temperatura interna de 75°C, determinada com auxilio de um termémetro,
que foi inserido no centro geométrico de cada peca. Ap0Os assadas, as pecas foram
cortadas em cubos de 1cm?®, embaladas em papel aluminio e acondicionadas em
recipientes descartaveis de cor branca, dotados de suportes codificados com trés digitos
numéricos e servidas ao painel de provadores. Selecionou-se 0s seguintes parametros:
odor, sabor (sensagdo de gosto liberados pela amostra durante a mastigagdo), maciez
(percepcao da forga necessaria para o cisalhamento da amostra ao morder) e apreciacéo
geral, com o intuito de verificar se existiam diferengas entre os tratamentos. Utilizou-se
nessa avaliagdo 50 provadores ndo treinados que empregaram, no teste descritivo, escala
hedbnica de cinco pontos que consistiam em: 1 - desgostei muito; 2 - desgostei
moderadamente; 3 - Indiferente; 4 - gostei moderadamente e 5 - gostei muito.

O teste baseou-se em apresentar aos provadores, que se posicionaram em cabines
individuais iluminadas com luz branca, trés amostras diferentes simultaneamente,
correspondentes aos respectivos tratamentos, e a ficha para avaliar os atributos,
conforme descrito por (Ferréo et al., 2009). Para remocéo do sabor residual da boca foi
utilizada &gua a temperatura ambiente e biscoito do tipo &gua e sal.

Todas as medidas foram submetidas a analise de regressdo, e aos testes de
Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos residuos e Bartlett para homogeneidade
entre as variancias, sendo que todas as caracteristicas estudadas atenderam as
pressuposi¢cdes dos modelos. O procedimento REG foi utilizado para verificar os efeitos
linear e quadrético dos niveis de inclusdo de gordura protegida e para a analise sensorial
foi realizado o teste de Qui-Quadrado, ambos com o auxilio do pacote computacional

SAS versdo 9.2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito do nivel de inclusdo de gordura protegida sobre o GMD, IMS,
IMS/PC, IPB, IEE e IFDN (Tabela 2). Observou-se efeito linear e quadratico para o
GMD e IPB com os pontos de maximo para o nivel de 4,2 % de gordura protegida
adicionada a dieta. Para a IMS, a IMS/PC e IFDN, observou-se efeito quadratico
negativo, ou seja, a resposta foi inversamente proporcional ao teor de gordura na dieta,
com redugdo da ingestdo para esses componentes. Como esperado, a IEE apresentou
comportamento linear crescente a medida que foi ofertada maior quantidade de gordura
na dieta, com ponto de m&ximo para o nivel de 5,8 %.

A maior IMS por parte dos tratamentos 0 e 4,2 % (28,20%, na media, superior ao
tratamento 5,8 %) desencadeou a maior ingestdo de nutrientes e, consequentemente,
maior ingestdo de proteina bruta, e fibras, com maior GMD e PPA aos cordeiros,
proporcionados por esses tratamentos (Tabela 2). Provavelmente, a redugdo na ingestéo
de matéria seca & medida que, elevou-se o nivel de gordura protegida, ocorreu em
funcdo do maior teor energético ocasionado com a adigdo de lipidios a dieta. Os pontos
de méaximo de IMS, IMS/PC e IFDN foram de 1,18 kg/dia, 2,09 kg/100 kg de PC e
0,504 kg/dia respectivamente, para a incluséo de 0,0 % de gordura protegida. De acordo
com Van Soest (1994), o consumo relaciona-se diretamente com o aporte de nutrientes e
0 atendimento das exigéncias nutricionais dos animais, sendo considerada a principal
varigvel determinante do desempenho animal.

Homem Junior et al. (2010) trabalhando com ovinos Santa Inés de 108 dias de
idade e 18,7 kg de peso corporal, submetidos a trés dietas diferentes (controle, 150 g/kg

da MS de gréos de girassol e 70 g/kg de gordura protegida), observaram ganho de peso
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maior nos animais alimentados com grdos de girassol, seguidos por aqueles das dietas
controle e com gordura protegida. Resultado que pode ser explicado pela menor
ingestdo de matéria seca observada nos cordeiros alimentados com 70 g/kg de gordura
protegida.

Yamamoto et al. (2005) obtiveram ganhos de pesos diarios similares, que variaram
de 0,245 a 0,297 kg/dia, utilizando ovinos Santa Inés puros e % Dorset x % Santa Inés
alimentados com diferentes fontes de Oleo vegetal (soja, linhaga e canola) e um
tratamento controle sem adicéo de dleo. As fontes de 6leo vegetal foram adicionadas as
dietas na proporcéao de 30 g/kg de MS.

Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos para o peso de carcaga
quente (PCQ) e peso de carcaca fria (PCF), consequentemente, também ndo houve
diferencas nos rendimentos de carcaga quente (RCQ), rendimentos de carcaga fria
(RCF) e perdas por resfriamento (PR) (Tabela 3). Estes resultados ocorreram
possivelmente em razdo da semelhanca entre 0s pesos de abate.

Homem Junior et al. (2010) observaram que a inclusdo de gréos de girassol ou
gordura protegida em dietas com alto concentrado para cordeiros machos nao-castrados
da raca Santa Inés, ndo promoveram diferencas nos pesos da carcaga quente (15,5 kg) e
da carcaga fria (15,1 kg) e nas perdas por resfriamento (2,5%). Entretanto, este autor
observou rendimento de carcaga quente maior nos cordeiros que consumiram a dieta
com gordura protegida (48,5%) em relagdo aos da dieta controle (46,5%), que nédo
diferiram daqueles mantidos com a dieta com gré&os de girassol (47,7%).

O rendimento de carcaca € uma das medidas de interesse para os frigorificos,

caracterizando-se como um importante fator de comercializa¢do, no entanto, sabe-se
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que este ndo reflete diretamente a qualidade da carcaca e da carne, porém pode
significar uma maior proporcéo de partes comestiveis.

As médias de AOL e EGC nas carcagas dos cordeiros ndo apresentaram diferenca
entre os tratamentos provavelmente pelo ganho de peso semelhante entre os cordeiros.
Oliveira et al. (2002) observaram AOL de 18,1 cm? e EGC de 2,4 mm, em cordeiros
Santa Inés abatidos aos 210 dias de idade e 45 kg de PCA, alimentados com alto
concentrado (80%). Embora tenhamos a diferenca racial, no presente trabalho a &rea de
olho de lombo AOL, e a espessura de gordura subcutanea EGC, foram na média,
semelhantes as supracitadas, com animais abatidos com 133 dias e aproximadamente 35
kg de PPA.

Para carcacas de ovinos, ainda ndo existe um valor padréo para espessura minima
de gordura de cobertura que determine uma condicdo ideal de acabamento Fernandes
(2009). Siqueira & Fernandes (2000) citaram a espessura minima de gordura de
cobertura de 1,4 mm, para cordeiros abatidos aos 32 kg. Ja Silva Sobrinho (2001)
afirma que a espessura de gordura média varia de 2 a 5 mm. Portanto, no presente
trabalho, o valor encontrado para EGC 2,42 mm, foi satisfatorio.

De acordo com Cunha et.al., (2008) o acabamento expressa a distribuicéo e a
quantidade de gordura de cobertura da carcaga, e esta tem importante papel na protecao
da carcaca durante o armazenamento diminuindo as perdas no resfriamento e evitando o
encurtamento das fibras musculares pelo frio intenso. De acordo com Osério et al.
(2012), quando os animais estdo a pesos e idades semelhantes a utilizagdo da condicéo
corporal (que estima a cobertura de gordura) e da conformagdo (morfologia) séo

critérios para uniformidade e podem ser usadas na melhora da qualidade.
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As dietas avaliadas ndo proporcionaram diferencas nas medidas morfométricas e
composicao tecidual da perna (Tabela 4). Cunha et al. (2001) observaram média de 0,23
kg cm™ para compacidade da carcaca em cordeiros inteiros da raga Suffolk com 31,70
kg de peso vivo. Observou-se, em nosso estudo, medidas de compacidade superiores,
caracterizando assim um indicativo de boa conformagéo das carcagas, portanto melhor
rendimento da porgéo comestivel e proporcionalidade na composicéo regional.

A composicdo tecidual do pernil é caracteristica de grande importancia na
avaliagcdo da qualidade da carcaga. Segundo Sousa (1993), este corte apresenta maior
percentual na carcaca ovina, com maior rendimento da porcdo comestivel. Neste
experimento as proporgdes dos tecidos avaliados ndo diferiram entre as dietas,
provavelmente porque todas continham valores energéticos elevados e os animais foram
da mesma idade, ndo diferenciando a deposicéo dos tecidos entre os tratamentos.

Os valores para perdas totais ao cozimento (PC), forca de cisalhamento (FC),
capacidade de retencdo de agua (CRA), pH final, e a coloracdo (L*, a*, b*) da carne e
da gordura do lombo dos cordeiros terminados em confinamento estdo apresentados na
Tabela 5.

Os resultados encontrados para perdas por cocgdo nédo diferiram entre 0s
tratamentos. No entanto, embora as perdas por cocgdo tenham apresentado resultados
semelhantes ao trabalho de Ledo (2011), a capacidade de retencdo de agua apresentou
valores mais elevados que os encontrados por este autor, porém semelhantes aos
encontrados por Bonaccina (2011), estando dentro dos valores aceitaveis, indicando que
a carne ndo apresentou problemas exudativos, provavelmente por ter apresentado pH

dentro da normalidade.
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Segundo Lawrie (2005), a formagao de &cido latico e a consequente queda do pH
sdo responsaveis pela diminuicdo da capacidade de retengdo de agua da carne durante a
aplicacdo de forcas tais como corte e aquecimento, sendo que no pH 5,2-5,5 a carne
apresenta menor CRA. Em pH acima de 5,5 existe um excesso de cargas negativas que
determinam uma repulsdo dos filamentos proteicos deixando maior espago para as
moléculas de agua. Carnes com maior capacidade de retencdo de &gua apresentam
menores perdas de nutrientes por exsudato e normalmente sdo mais suculentas e de
melhor textura.

Na Figura 1 estd representado o grafico contendo a equacdo de regressdo entre
valor da forga de cisalhamento em relagéo aos niveis de gordura protegida. Houve efeito
linear e quadrético para a forca de cisalhamento, com maior valor 3,75 kg para a carne
dos animais que receberam o nivel de 5,8 % de gordura protegida. A média de 2,74 kg
indicou que a carne dos cordeiros pode ser considerada macia. Os resultados deste
estudo sdo semelhantes aos encontrados por Oliveira et al. (2004), que ao avaliarem a
maciez da carne ovina, também constataram que em cordeiros, o lombo apresentou o
valor médio de 2,73 kg.

Avaliando a qualidade do musculo Longissimu de ovinos abatidos em diferentes
idades (120, 210 e 360 dias), Rota et al. (2006) constataram forca de cisalhamento de
1,97, 2,34 e 2,52 kg, respectivamente. Neste estudo os animais foram abatidos com 133
dias, constatando também, que os resultados estdo condizentes para a idade de abate.

Os valores de pH final ficaram entre 5,92 e 5,93, sendo pouco superiores aos
encontrados por Yamamoto (2006), 5,66 e 5,78. Segundo Safiudo et al. (1992), a faixa

considerada normal para a carne ovina e de 5,66 a 5,78 para pH final. Desta forma os
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valores observados neste trabalho apresentaram-se um pouco acima desta faixa,
provavelmente devido a um pequeno estresse ocorrido no pré-abate.

As diferentes proporcdes de gordura testadas na dieta influenciaram a
luminosidade e o teor de amarelo da carne, apresentando maiores para o nivel de 5,8%
de gordura protegida na dieta. Nos outros parametros, independente da quantidade de
gordura protegida adicionada a dieta, os valores de L*, a* e b*, ndo diferiram.

Os valores de L* da carne encontrados neste estudo foram inferiores aos obtidos
por Madruga et al. (2005) ao avaliarem a qualidade da carne de cordeiros da raga Santa
Inés, e também inferiores aos obtidos por Rota et al. (2006), ao avaliarem a
luminosidade da carne de ovinos abatidos com diferentes idades (120, 210 e 310 dias de
vida). A luminosidade da carne reflete a aparéncia do produto tornando-se de
importancia priméria na aceitacdo pelos consumidores, que preferem a cor vermelho
vivo (oximioglobina) da carne fresca, preterindo a cor marrom (metamioglobina).

Nas Figuras 2 e 3 sdo observadas as linhas de regressdo e respectivas equagdes
que melhor explicam a variacdo dos valores de luminosidade e intensidade da cor
amarela da carne do lombo dos cordeiros em relagcdo aos niveis de gordura protegida
adicionados a dieta. A cor da gordura subcutanea do musculo Longissimus foi similar
entre os niveis de gordura testados. De acordo com (Kirton et al., 1975), as xantofilas e
0s carotenos s&o 0s principais pigmento responsaveis pela cor do tecido adiposo.

Segundo Forrest (1981) os ovinos ndo acumulam grandes quantidades desses
pigmentos e, consequentemente, os depdsitos adiposos deles apresentam colora¢do mais
branca na maioria dos casos. A avaliacdo da cor da gordura é relevante, uma vez que ela
pode representar a aparéncia do produto, influenciando a preferéncia do consumidor no

momento da compra.
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Para a composicdo centesimal do Lombo (Tabela 6), houve efeito do nivel de
gordura protegida somente sobre o EE que foi superior para o nivel de 5,8%. Conforme
observa-se a linha de regressao e respectiva equacdo (Figura 4), ocorre um acréscimo no
teor de estrato etéreo, a medida que elevou-se o nivel de gordura protegida na dieta.
Este resultado é um indicativo de que houve aumento no percentual de gordura
intramuscular da carcaca. De acordo com Costa et al. (2002), o extrato etéreo
corresponde aos lipideos depositados entre as células e no interior das mesmas e
aumentos da porcentagem deste componente tendem a estar associados a incrementos
de palatabilidade e suculéncia da carne. Porém o valor (5,16%) encontrado para o nivel
de 5.8% de gordura protegida na dieta pode provocar um rejei¢éo pelo consumidor que
muitas vezes busca a carne de cordeiro justamente por esta apresentar menor teor de
gordura, correlacionando-a com carne mais saudavel.

Na anlise sensorial, ndo foram observados pelos provadores efeito da dieta sobre
os atributos odor, sabor e apreciagdo geral (Tabela 7). No entanto, a maciez da carne foi
influenciada quando se utilizou o nivel de 4,2% de gordura protegida na dieta.

Para o atributo odor, houve predominancia do escore gostei moderadamente
(37%). O escore “gostei muito” escolhido por (27%) do painel juntamente com o escore
“gostei moderadamente” demonstraram uma boa aceitacdo em relacdo a esse atributo,
tornando satisfatdria a avaliacdo sensorial referente ao odor. Segundo Fisher et al.
(2000) a carne de ovinos pode adquirir caracteristicas Unicas de “flavour” em funcéo da
dieta fornecida aos animais, e as diferencas percebidas em um painel, s&o em grande
parte, resultados da variagdo do teor de gordura e da composicdo em &cidos graxos da

mesma. Embora o teor de extrato etéreo neste experimento tenha sido influenciado pelo
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maior nivel de gordura protegida adicionada a dieta, essa diferenca ndo foi constatada
pelo painel sensorial.

A carne dos cordeiros apresentou boa aceitacdo também para o atributo sabor,
predominando os escores: gostei moderadamente (45%) e gostei muito (30%). Para
carne de cordeiro, os termos sabor e “aroma a ovino”, usualmente empregados, referem-
se ao sabor e aroma caracteristicos que essa carne apresenta, independente da idade, o
que é considerado, por muitos consumidores, como indesejavel (Ferréo et al., 2009). De
acordo com Cramer (1983), essas caracteristicas tornam-se mais pronunciadas quando a
carne é submetida a temperaturas mais altas de cozimento, e especialmente quando
reacOes de escurecimento acontecem, fato que néo ocorreu neste estudo.

Com relagdo a maciez, dentre os que gostaram muito, foi detectada melhor
aceitacdo para a dieta com 4,2% de gordura protegida adicionada, sendo esta superior as
outras. Desta forma, foi possivel classificar subjetivamente a carne dos cordeiros
mesticos Suffolk alimentados com diferentes niveis de gordura protegida como bem
macia, pois para esse atributo, 64,97% dos julgadores escolheram o escore gostei muito,
e ainda outros 24,67% afirmaram que gostaram moderadamente. Este resultado pode ter
sido decorrente do abate de animais jovens e pelo fato de haver relacdo entre os niveis
quantitativos de gordura e os atributos sensoriais da carne, de modo que, quanto maior o
teor de gordura, maior a sensagédo de maciez (Kemp et al., 1981). Safiudo et al. (1986)
observaram aumento da maciez, em ovinos, desde 1 més de idade até os 5 meses e,
atribuiram fundamentalmente ao aumento de gordura.

As caracteristicas da carne ovina estdo diretamente relacionadas ao teor de
gordura presente no musculo Osorio et al. (2009), e o aumento do nivel alimentar

conduz a melhora da maciez, o que estaria relacionado com diminui¢do da taxa de
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tecido conjuntivo e marmoreio mais abundante, assim como, um pH ultimo mais
elevado e aumento das fibras musculares brancas (Monin, 1989).

Observa-se que para a apreciacao geral, ndo houve diferenca entre os tratamentos.
Neste parametro, pode-se conferir uma boa aceitacdo a carne dos cordeiros, destacando
0s escores “gostei moderadamente” com 48 % e em seguida “gostei muito” com 30 %,
ou seja, 78% dos provadores consideraram a carne de boa qualidade sensorial.

Baseando-se nos resultados encontrados, constata-se que a utilizagdo de gordura
protegida em dietas para cordeiros proporciona melhor desempenho e qualidade de
carne sem interferir nas caracteristicas de carcaga. A carne dos cordeiros apresentou
caracteristicas sensoriais agradaveis, confirmando desta forma a qualidade deste produto
quando proveniente de animais jovens e alimentados com alta propor¢do de

concentrado.
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Tabela 1. Formulag&o e composicéo nutricional das dietas experimentais (% MS).

Niveis de incluséo de gordura

0% 4,2% 5,8%
Ingredientes
Feno? 20,00 20,00 20,00
Milho moido 46,30 41,98 40,70
Casca de soja 20,00 20,00 20,00
Farelo de soja 8,48 9,36 9,60
Gordura protegida® 3 4,24 5,76
Amiréia 1,6 1,6 1,6
Cloreto de amonio 0,16 0,16 0,16
lono6foro (Lasalocida sodica) 0,016 0,016 0,016
Nucleo mineral 1,6 1,6 1,6
Calcario calcitico 1,76 0,96 0,48
Vitamina ADE 0,08 0,08 0,08
Composicao nutricional

Proteina bruta (%) 16,05 16,06 16,06
Extrato etéreo (%) 2,90 7,04 9,02
NDT (%) 75,96 80,27 82,34
EM (Mcal/kg MS) 2,82 2,98 3,06
Calcio (%) 1,19 1,24 1,24
Fasforo (%) 0,47 0,45 0,45

& Panicum maximum cv. Massai e Brachiaria brizantha cv. Piata na proporcéo de 50:50

®Produto comercial (Megalac ®) & base de 6leo de soja complexado com sais de calcio.
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Tabela 2. Ganho de peso corporal médio diario (GMD), ingestdo de matéria seca diaria
(IMS) e IMS em relagéo ao peso corporal (IMS/PC), ingestdo de proteina bruta (IPB),

extrato etéreo (IEE), fibra em detergente neutro (IFDN) e peso pré-abate (PPA).

Gordura Protegida Valor de P
Varigveis
0% 42% 58% CV (%) L Q
GMD' (kg/dia) 0,274 0,292 0,203 17,66 0,0288 0,0100

CA? (kg MS/kg ganho) 4,30 4,00 4,13 6,78 - -

IMS® (kg/dia) 1,180 1,160 0839 17,27 - 0,0061
IMS/PC* (kg/100kg PC) 2,06 1,97 1,69 6,23 - <0,0001
IPB® (kg/dia) 0,169 0,178 0,135 1511  0,0405  0,0161
IEE® (kg/dia) 0,031 0060 0061 1689  <0,0001 -
IFDN’ (kg/dia) 0504 0466 0318 17,65 - 0,00071
PPA? (kg) 3510 36,81 3256 13,61 - -

"L e Q: efeitos de ordem linear e quadrética relativos & inclusdo de gordura protegida na
dieta.

W ¥=0,274+0,047X-0,011X%, R?*=0,46; @ ¥=4,14; ® ¥=1,22-0,0099%?% R?*=0,38; ¥
¥=2.09-0,011X% ~ R?=0,64; ©  ¥=0,169+0,235X-0,005X°>, R*=0,41; ©

¥=0,0319+0,0056X, R?=0,74; ' ¥=0,523-0,0055X?, R?>=0,53; © ¥=34,82.
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Tabela 3. Caracteristicas da carcaca avaliadas em fungdo dos niveis de gordura

protegida na dieta.

Niveis de inclusdo de gordura

Caracteristicas CV%
0% 4,2 % 58 %
Peso da carcaca quente (kg) 17,28 18,65 15,90 15,75
Rendimento de carcaca quente (%) 49,09 50,69 48,66 4,63
Peso da carcaca fria (kg) 16,75 18,16 15,52 15,99
Rendimento de carcaca fria (%) 47,57 49,36 47,49 4,79
Perdas de peso no resfriamento (%) 3,06 2,63 2,42 44,03
Area de olho de lombo (cm?) 16,11 17,33 16,30 18,27
Area de olho de lombo relativa (cm / kg) 0,49 0,45 0,46 20,93
Espessura de gordura de cobertura (mm) 2,69 2,06 2,51 59,71
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Tabela 4. Medidas de carcaca, perna e composi¢do tecidual da perna de cordeiros

mesticos Suffolk, alimentados com diferentes niveis de gordura protegida.

Niveis de incluséo de gordura CV%
Varivel
0 4,2 58

Comprimento interno da carcaga (cm) 57,50 58,67 57,75 5,78
Comprimento externo da carcaga (cm) 63,00 63,17 59,83 4,85
Compacidade da carcaga (kg/cm) 0,29 0,31 0,27 12,42
Largura da garupa (cm) 20,83 20,83 21,16 8,58
Perimetro de garupa (cm) 62,33 62,5 61,16 5,36
Profundidade do térax (cm) 26,66 27,50 26,33 3,99
Perimetro do térax (cm) 72,16 72,33 68,83 4,37
Comprimento da perna (cm) 29,25 29,67 28,33 4,12
Peso total da perna (kg) 2,82 2,94 2,64 16,46
Perimetro da perna (cm) 39,08 39,92 38,08 6,88
Compacidade da perna (kg/cm) 0,97 0.99 0,93 18,20
Peso do muasculo da perna 1,69 1,71 1,55 16,34
Percentual do musculo da perna 59,98 58,20 59,01 491
Peso da gordura da perna 0,49 0,57 0,53 27,59
Percentual da gordura da perna 17,31 19,35 19,89 15,93
Peso do osso da perna 0,59 0,62 0,52 13,09
Percentual do osso da perna 21,16 21,22 19,92 6,02
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Tabela 5. As perdas no cozimento (PC), forca de cisalhamento (FC), capacidade de
retencdo de agua (CRA), pH final, e componentes de cor (L*, a*, b*) da carne e da

gordura do Lombo, de cordeiros mesti¢os Suffolk.

Niveis de inclusdo de gordura Valor de P**
Variaveis CV %
0% 4,2 58 L Q
PCl % 36,67 38,69 36,76 7,63 - -
FC?kg 2,15 2,18 3,75 27,04  0,0430 0,0091
CRA® % 77,39 80,12 78,71 4,69 - -
pH final* 5,93 5,92 5,92 2,67
L* 31,66, 32,21 2 3492, 624 - 0,0145
Corda
ax® 60,33 60,76 60,35 2,38 - -
Carne
b*" 40,174 37,59, 4365, 10,35 0,0206 0,0116
L*® 5856 58,84 62,75 18,61 - -
Corda
a*® 31,68 34,71 34,78 13,51 - -
Gordura
b*® 35,08 37,53 39,72 14,70 - -

** L e Q: efeitos de ordem linear e quadrética relativos a inclusdo de gordura protegida
na dieta.

M ¥=37,37; @ ¥=2,148-0,695X+0,1675X% R’=0,56; @ ¥=78,74; @ ¢= ©
¥=31,264+0,102X?, R’=0,34; © ¥=60,64; " ¥=33,47-3,993X+0,804X? R?=0,40; @

¥=59,17;® v=33,33; 19 ¥=37,04.
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Figura 5. Valores da forca de cisalhamento (kg) da carne de cordeiros em funcéo da

inclusdo (%) de niveis de gordura protegida na dieta.
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Figura 2. Valores de luminosidade (L*) da carne da carne de cordeiros em fungédo da

inclusdo (%) de niveis de gordura protegida na dieta.
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Figura 3. Valores de intensidade da cor amarela (b*) da carne de cordeiros em funcéo

da inclusdo (%) de niveis de gordura protegida na dieta.
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Tabela 6. Composicéo centesimal do lombo de cordeiros mesti¢os Suffolk, alimentados

com diferentes niveis de gordura protegida.

Niveis de incluséo de P - Valor
Variaveis gordura CV%
0% 4.2% 5,8% L Q
Umidade’ (g.100 g™ da
69,1 71,02 71,08 1,75 - -
amostra)
Proteina bruta® (3.100 g™ da
26,65 27,95 2549 841 - -
MS)
Extrato etéreo® (3.100 g™ da
2,18, 2,72 516, 26,71 - 0,0011
MS)
Cinzas® (g.100 g™* da MS) 1,02 1,06 1,19 1527 - -

** | e Q: efeitos de ordem linear e quadratica relativos a incluséo de gordura protegida

na dieta.

W ¥ =71,03;@ Y =26,45;® ¥=1,94+0,0879X* @ ¥ = 1,068.
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Figura 6. Percentual dos teores de extrato etéreo da carne de cordeiros em funcéo da

inclusdo (%) de niveis de gordura protegida na dieta.
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Tabela 7. Frequéncias da analise sensorial para as caracteristicas “odor, sabor, maciez e

apreciacdo geral” das amostras de lombo de cordeiros alimentados com diferentes niveis

de gordura protegida.

Escala sensorial

Niveis de gordura Desgostei Gostei
Indiferente

protegida Muito Moderadamente Moderadamente  Muito
Odor

0% 0,00 4,00 8,67 9,33 11,33

4,2 % 0,67 1,33 10,00 12,67 8,67

5,8 % 0,00 0,67 10,67 15,33 6,67
Sabor

0% 0,00 3,36 4,70 16,11 9,40

4,2 % 0,00 3,36 6,04 14,09 10,07

5,8 % 0,00 4,03 3,36 14,77 10,74
Maciez

0% 0,67 0,67 0,67 10,67, 20,67,

4,2 % 0,67 1,33 0,67 2,67y 28,00,

5,8 % 0,67 4,00 1,33 11,33, 16,00,

Apreciacdo Geral

0% 0,00 4,00 4,00 16,67 8,67

4,2 % 0,67 2,00 2,00 16,00 12,67

5,8 % 0,00 4,00 5,33 15,33 8,67

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P<0,05).
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3 IMPLICACOES

A preocupacdo cada vez mais frequente quanto ao tipo e a qualidade do alimento
consumido, tem tornado o mercado cada vez mais exigente. Sendo assim, existe uma
necessidade de implantacdo de estratégias de producdo que contribuam para o
fortalecimento da cadeia produtiva de cordeiros para abate, e melhoramento das
caracteristicas do produto final obtidos com esta atividade.

O emprego de tecnologias mais eficientes, aproveitando-se o potencial de
crescimento dos ovinos jovens aliado a uma alimentagdo adequada, sem esquecer as
formas corretas de processamento que mantenham as propriedades interesantes da
carne, sdo metas importantes, quando se quer oferecer um produto de qualidade
diferenciada aos consumidores.

Os resultados observados, neste trabalho, mostraram que o uso de gordura
protegida adicionada a dieta para cordeiros, pode ser uma alternativa, como incremento
energético, sem necessidade de aumentar a ingestdo de matéria seca. Outrossim, este
ingrediente, embora ndo tenha influenciado nas caracteristicas das carcagas, como
observado neste estudo, ocasionou efeito em alguns parametros da qualidade da carne,

fato que foi constatado também pela boa aceitacéo desta em painel sensorial.
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