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CAPITULO 1



Consideracoes Iniciais

Os caprinos apresentam ampla distribui¢do mundial e seus produtos importancia
dietética na nutricdo humana desde primérdios da civilizacdo (WEBB et al., 2005)
consolidando a caprinocultura como relevante atividade pecuéria.

Nos tltimos trinta anos, de acordo com a Food and Agricultural Organization
(FAO, 2009) o efetivo nacional aumentou de 8,07 para 9,2 milhdes de cabecgas, o que
representa um crescimento de 14%. Neste mesmo periodo, o nimero de animais
abatidos elevou de 2,0 para 2,6 milhdes de cabegas, representando um aumento de 30%
e a producdo de carne que era de 2,28 passou para 2,94 toneladas/ano, demonstrando
que a carne caprina estd conquistando espago no mercado.

Tradicionalmente no Estado de Sao Paulo a caprinocultura focava a produgao de
leite, porém os produtores passaram a encontrar dificuldades na comercializagdao do
produto devido a concorréncia do leite UHT (longa vida) produzido no Rio de Janeiro e
Rio Grande do Sul. Visando contornar o problema, os produtores vém apostando na
producdo de carne a partir de cabras leiteiras (MENEZES, 2008), por meio do
acasalamento destas com reprodutores de ragas especializadas na produgdo de carne
(cruzamento industrial). Dessa forma, os cabritos machos, que antes eram descartados
ao nascer, comegaram a ser utilizados para producao de carne como forma de elevar a
renda da propriedade.

O cruzamento industrial estd se tornando uma prética constante nos sistemas de
producdo de animais para corte e a eficiéncia deste processo depende das racas
selecionadas, da individualidade e do nivel nutricional dos animais (SILVA
SOBRINHO, 2001). Dentre as ragas utilizadas com maior freqiiéncia nestes
cruzamentos, a raca Boer destaca-se por apresentar excelente conformacio, rapido
crescimento, elevados indices de fertilidade e prolificidade e os animais sdo facilmente
adaptdveis as condi¢des ambientais (MALAN, 2000). Outra opcdo para o0s
acasalamentos € a raca Anglo Nubiana, considerada de dupla aptiddo, os animais sdo
risticos e de elevado peso adulto, apresentam carne e pele de boa qualidade e bom
ganho de peso didrio dos cabritos (RIBEIRO, 1997).

Apesar do mercado aquecido, Souza (2004) ressalta o baixo nivel tecnoldgico

em todo processo produtivo no Brasil e, para a consolidagdo da atividade no



agronegocio brasileiro se faz necessario estabelecer uma visdo sistémica, focando a
cadeia produtiva, onde todos os segmentos se articulem de forma coordenada. Isso
implica no estabelecimento de acdes ao longo da cadeia, seguindo os padrdes de
exigéncia do mercado por meio da regulamentacdo da oferta, preco, qualidade e

expansao de novos produtos e derivados.

Caracteristicas da carcaga e da carne caprina

A carcaga caprina caracteriza-se por ser pequena, magra € pouco compacta
(MADRUGA, 1999). Uma particularidade dos caprinos em relacdo as demais espécies
de ruminantes € a distribuicdo de gordura na carcaca, que se caracteriza por apresentar
em torno de 50-60% da gordura corporal depositada na cavidade abdominal (SIMELLA
et al., 1999) resultando numa carcaca pobre em gordura subcutanea, inter e
intramuscular.

O baixo percentual de gordura € benéfico sob o ponto de vista da nutri¢cao
humana, porém a falta de gordura de cobertura pode reduzir a qualidade da carcaca
durante o processo de resfriamento por causa do encurtamento das fibras musculares
pelo frio e maior perda de umidade, resultando numa carne menos macia.

Além do baixo teor de gordura, a carne caprina apresenta boa digestibilidade e
alto valor nutritivo. Em termos de composi¢do quimica, a 4gua € o componente mais
abundante, apresentando-se entre 74,01 e 76,11%. O teor de proteina situa-se em torno
de 20,49 e 23,03%, o de gordura entre 1,60 e 2,98% e o de cinzas se apresenta entre
0,97 e 1,12% (HASHIMOTO et al., 2007; MENEZES, 2008; MEDEIROS, 2009;
RODRIGUES, 2009).

Importdncia nutricional da carne

A importancia na ingestdo de carne prende-se ao fato deste produto constituir
importante fonte de proteinas de alto valor bioldgico nas dietas humanas. As proteinas
participam da constru¢cdo e manutengao dos tecidos, formagdo de enzimas, hormonios e
anticorpos, fornecimento de energia e regulacdo de processos metabdlicos. Na forma de
lipoproteinas, as proteinas participam no transporte de triacilglicerdis, colesterol,
fosfolipidios e vitaminas lipossoliveis. Os aminodcidos fornecem nitrogénio e

compostos sulfurados ao organismo humano, que € incapaz de sintetizar 8 dos 20



aminodcidos que compdem as proteinas do tecido muscular, tornando necessdrio o

aporte exdgeno (DOMENE, 2002).

O consumidor

A carne caprina € universalmente aceita, mas a preferéncia do consumidor sofre
influéncia das condi¢des sociais e econdmicas e das tradi¢des culturais (NORMAN,
1991; CASEY et al., 2003) portanto estes aspectos devem ser considerados para
producdo da carne, visando a satisfacdo dos consumidores. No Brasil, a preferéncia se
da pelo consumo da carne de animais jovens, caracterizada por ser mais macia,
suculenta e possuir sabor e odor caracteristicos menos intensos (MADRUGA, 1999).

Os consumidores estdo cada vez mais esclarecidos e exigentes com relacdo a
qualidade dos alimentos, principalmente no que diz respeito a satide e bem estar das
pessoas. No caso da carne, a exigéncia se dd por atributos como maciez, sabor,
producdo, processamento e comercializagdo (ANDRADE, 2010).

Durante o consumo, a maciez € a caracteristica de maior relevancia (SAFARI et
al., 2001), assumindo posi¢do de destaque dentro de uma matriz de qualidade da carne,
sendo considerada a caracteristica sensorial de maior influéncia na aceita¢do do produto
por parte dos consumidores (ALVES et al., 2005). A textura da carne ¢ afetada por
diversos fatores, dentre os quais a drea de fibra muscular e o coldgeno.

Além dos aspectos sensoriais, os consumidores estdo buscando alimentos
benéficos a satde. Sabe-se que a carne é uma das maiores fontes de gordura da dieta,
principalmente das saturadas, que tém sido associadas a vdrias doencas como canceres €
distirbios cardiovasculares (HASHIMOTO et al., 2007), porém a gordura animal &
importante para a nutricdo humana devido ao seu alto valor energético, que € duas
vezes, ou mais, superior ao dos carboidratos (MAHGOUB et al.,, 2002). Outra
importancia das gorduras na nutricdo é que os lipidios participam de diversas fun¢des
bioldgicas no organismo, dentre estas, na composi¢do das membranas celulares, como
isolantes térmicos além de entrarem como componentes das vitaminas lipossoliveis e
hormo6nios (MANCINI-FILHO, 1996).

Tendo em vista a importancia nutricional da ingestdo de carne e a importante
participacao dos lipidios nas funcdes bioldgicas, conclui-se que o aporte de gordura pela

dieta ndo deve ser totalmente suprimido, porém a ingestdo deve ser controlada, visando



reduzir os efeitos danosos que estas podem produzir sobre a saide das pessoas. O
controle nao deve visar apenas a quantidade de gordura ingerida, mas sim enfatizar o
tipo de gordura ingerida (SANTOS-FILHO et al., 2001). Dessa forma se faz necessario
conhecer o perfil de dcidos graxos da carne, pois este determina o quao benéfico € o
produto quando se trata de ingestdo de gordura.

Considerando estes aspectos, MADRUGA (1999) afirma que a carne caprina se
sobressai ao longo das décadas como uma grande op¢ao dentre as carnes vermelhas pelo
seu alto valor nutricional e também pelas caracteristicas sensoriais. E também uma boa
alternativa de carne magra e boa fonte de acidos graxos desejdveis, suprindo as

exigéncias do consumidor moderno (MADRUGA et al., 2002).

Coldgeno

O coldgeno constitui um terco do total das proteinas dos vertebrados e é
encontrado sob vdrias formas nos tecidos, exercendo func¢des de acordo com sua
localizagdo (SHIMOKOMAKI, 1992). As fibras musculares encontram-se envoltas por
uma matriz extracelular, da qual o coldgeno participa, que constitui o tecido conjuntivo
do musculo, organizado em trés bainhas: epimisio, endomisio e perimisio (PURSLOW,
2005; SILVA e CARVALHO, 2007).

Segundo Bailey (1985), embora os musculos contenham pouco coldgeno, este
componente do tecido conjuntivo exerce influéncia sobre a maciez da carne através de
suas vdrias propriedades, tais como tamanho da fibra, tipo genético, contetido total e
solubilidade, a qual estd intimamente relacionada com a natureza e integridade de suas
ligacdes cruzadas. De acordo com Ramos e Gomide (2007), o conteido de coldgeno
solivel influencia a maciez da carne em animais de diferentes idades e o contetido total
prediz diferencas na maciez entre musculos.

A idade do animal é um dos fatores que afetam o coldgeno, piorando a qualidade
da carne, pois apesar de o conteido de coldgeno variar muito pouco com o avanco da
idade, como citado anteriormente, segundo Bailey e Sims (1977) cresce o nimero de
ligacOes cruzadas que se tornam mais estdveis. Em animais jovens a sintese de grande
quantidade de coldgeno novo € mais rdpida e neste existem poucas ligacdes cruzadas,

aumentando a solubilidade da molécula de coldgeno, favorecendo a maciez da carne.



Além da idade, outro fator influente no conteido de coldgeno € o género.
Estudos demonstram que machos apresentam maior quantidade de tecido conectivo
intramuscular do que as fémeas e a castragdo € um método que promove a redugdo do
conteido de coldgeno, o que leva a melhora da qualidade da carne (FLORES e
BERMELL, 1988).

De acordo com Webb et al. (2005) a preferéncia pela carne de ovinos € maior do
que carne de caprinos, e isto estd relacionado ao contetido e solubilidade do coldgeno,
pois segundo Heinze et al. (1986) e Schonfeldt et al. (1993), os caprinos, em particular a
raca Boer, possuem maior quantidade de coldgeno com menor solubilidade do que

ovinos, o que reduz a maciez da carne.

Fibra muscular

O miusculo estriado esquelético estd envolvido com a locomog¢do e os
movimentos de respiracao e € constituido por células que possuem capacidade contratil,
cuja expressao se da nas células musculares. O diametro das fibras varia de 10 a 100
um, e o comprimento pode atingir 10 cm, dependendo da arquitetura do musculo
(SILVA e CARVALHO, 2007).

A fase da hiperplasia (multiplicagdo) das fibras musculares nos mamiferos
ocorre na fase de gestacdo e o nimero de fibras € fixado por ocasidao do parto (PICARD
et al., 2002). Sendo assim, o crescimento pds-natal da massa muscular processa-se por
hipertrofia das fibras pré-existentes. O potencial de crescimento e, portanto, o tamanho
corporal final do animal, é determinado na vida intra-uterina, quando termina o processo
de proliferacao das fibras musculares (SANTELLO et al., 2010).

A taxa de crescimento pds-natal da fibra muscular individual é mais baixa
quando hd um elevado numero de fibras no musculo e mais alta quando hd menor
nimero de fibras, indicativo de que o nimero de fibras € inversamente correlacionado
ao diametro de fibra muscular ao final do periodo de crescimento intensivo
(REHFELDT et al., 2000)

As fibras musculares podem ser classificadas conforme o metabolismo,
contratibilidade e cor. De acordo com Peter et al. (1972), as fibras musculares se

classificam em SO (fibras de contracdo lenta, metabolismo oxidativo e coloragcdo



vermelha), FOG (contracdo rdpida, metabolismo oxidativo-glicolitico e coloragdo
intermedidria) e FG (contragdo rdpida, metabolismo glicolitico e coloracdo branca).

A mensuracdo da drea das fibras e a frequéncia do tipo de fibra constituem
parametros seguros na avaliacdo do crescimento do tecido muscular. Segundo Dias
(2009), diversos pesquisadores observaram correlagc@o positiva do diametro e freqii€éncia
das fibras musculares com o desempenho animal e a maciez da carne.

De acordo com Gaili e Ali (1985) os caprinos apresentam fibras musculares e
feixes de fibras musculares com maior didmetro que os ovinos, deixando a carne com
uma textura mais grosseira. Os mesmos autores, assim como Argiiello et al. (2005),
observaram também que a medida que o peso de abate aumenta, a 4rea de fibra
muscular também aumenta. Apesar disso, dados sobre as caracteristicas de fibras
musculares de caprinos sdo ainda escassos, havendo necessidade de mais pesquisas na

area.

Perfil de dcidos graxos

Os dcidos graxos sao cadeias hidrocarbonadas que possuem um grupo carboxila
terminal, podendo apresentar-se como saturados, quando existem somente ligagcdes
simples entre os carbonos, e insaturados, quando apresentam duplas ligagdes. Os dcidos
graxos insaturados podem ser subdivididos em: monoinsaturados, quando apresentam
uma unica dupla ligacdo; poli-insaturados, quando apresentam duas, trés ou quatro
duplas ligacdes e altamente insaturados, quando possuem cinco ou seis duplas ligacdes
na estrutura carbénica (GODBER, 1994).

O perfil de acidos graxos exerce pouca influéncia no valor comercial da carcaca
em comparagdo ao conteudo total de gordura (MADRUGA et al., 2006), porém existe
forte influéncia dos acidos graxos sobre a saide humana, o que justifica as pesquisas
nesta area.

A concentracdo de colesterol plasmatico € influenciada pela composi¢do de
acidos graxos da gordura da dieta. O consumo de altos niveis de dcidos graxos saturados
de cadeia longa eleva o nivel de colesterol plasmético, fato ndo observado pelo consumo
de altos niveis de 4cidos graxos mono e poli-insaturados (GRUNDY e DENKE, 1990).
Entretanto, nem todos os 4cidos graxos saturados apresentam efeitos semelhantes. Os

acidos laurico, miristico e palmitico elevam o colesterol plasmatico (DENKE e



GRUNDY, 1992; DERR et al., 1993; SUNDRAM et al., 1994; THOLSTRUP et al.,
1994; ZOCK et al., 1994) enquanto o C18:0 (4cido estedrico), apesar de saturado, atua
de forma diferente, através da reducdo do colesterol sérico em humanos (BONANOME
e GRUNDY, 1988). Isto ocorre porque o dcido estedrico € importante para a sintese de
acidos graxos insaturados. A introducdo de uma dupla ligacdo entre os dtomos de
carbono 9 e 10 € catalisada pela enzima A-9 dessaturase, convertendo o acido estedrico
para dcido oléico (C18:1) (CALDER, 1998; TEITELBAUM e WALKER, 2001).

Outro fator importante a ser considerado para determinacdo do valor nutricional
de alimentos gordurosos € a relacdo AGPI/AGS (4cidos graxos poli-insaturados/acidos
graxos saturados). Estudos demonstram que a composi¢do de dcidos graxos da carne de
animais ruminantes € diferente da carne de animais ndo ruminantes. A relacdo
AGPI/AGS ¢é menor em ruminantes devido a biohidrogena¢ao ruminal, na qual ocorre a
hidrogenagdo das gorduras insaturadas da dieta (ENSER et al., 1998), pois durante a
degradacdo dos lipideos no rimen, os dcidos graxos insaturados, por serem
quimicamente mais instaveis (possuem menor ponto de fusdo), ndo passam pela
membrana da bactéria, entdo estes dcidos graxos sdao hidrogenados pelas enzimas
hidrogenases (BALDWIN e ALLISON, 1983). Apesar de existir o processo de
hidrogenagdo, alguns acidos graxos insaturados provenientes dos alimentos passam
intactos pelo rimen e sdo depositados na gordura corporal do animal (WOOD e
ENSER, 1997).

Por estes motivos, 0s ruminantes apresentam valores pouco favordveis para a
relacdo AGPI/AGS, ji que a recomendacdo do Department of Health and Social
Security (1984) para esta relagdo é de 0,45 para a dieta como um todo.

Em relagdo aos poli-insaturados ®3 e w6, sdo acidos graxos que ndo podem ser
sintetizados por mamiferos pelo fato de ndo possuirem a enzimas dessaturases que
inserem duplas ligacOes entre os carbonos 3-4 e 6-7 na por¢do terminal da molécula de
acido graxo, portanto devem ser obtidos da dieta (ROSE e CONNOLY, 1999;
TEITELBAUM e WALKER, 2001), ja que sao necessarios para manter sob condi¢des
normais as membranas celulares, as funcdes cerebrais e a transmissdo de impulsos
nervosos (YEHUDA et al., 2002).

Segundo Williams (2000), recentemente os nutricionistas estdo focados no

balango entre ®3 e 06, pois de acordo com Enser (2001) citado por Wood et al. (2003) a



relacdo w6/ ®3 é também um fator de risco para cinceres e doencas coronarianas,
especialmente pela formacdo de codgulos no sangue, que levam ao ataque cardiaco.
Apesar de essencial, altas quantidades de w6 podem favorecer processos inflamatérios
que conduzem a arteriosclerose, pois este tende a aumentar a agregacdo das plaquetas
(YOUNG et al., 1998).

Por estes motivos € desejavel reduzir a quantidade de 6 e aumentar a de ®3 na
dieta, pois segundo o Department of Health and Social Security (1994), valores abaixo
de 4,0 para a relacdo w6/®w3 sugerem quantidades desejdveis a dieta para prevencdo de
riscos cardiovasculares.

Outro 4cido graxo de interesse mundial € o CLA (4cido linoléico conjugado).
Este termo refere-se a um grupo de isomeros de posicdo e geométricos do dcido
linoléico, e suas duplas ligacdes sdo separadas por uma ligagdo simples carbono-
carbono (insaturacdo conjugada). Os isomeros CLA incluem isomeria geométrica cis-
cis, cis-trans, trans-cis € trans-trans, € isomeria com as duplas ligagdes nas posi¢des 9 e
11,10e 12 ou 11 e 13 (BESSA et al., 2000).

A concentracdo do CLA na carne de ruminantes € superior a de outros animais,
pois este dcido graxo é um intermedidrio da biohidrogenacao ruminal do dcido linoléico.
Quando a biohidrogenac¢do deste dcido ndo for completa, pode ocorrer seu escape do
rimen e este serd absorvido pelo epitélio intestinal e fard parte da gordura animal
(BAUMAN e GRIINARI, 2000; PARIZA et al., 2001).

O interesse por este acido graxo ocorre porque este tem sido associado a
atividade bioldgica, com propriedades anticarcinogénicas, reducdo do estresse
oxidativo, prevencdo contra aterosclerose, protecdo contra crescimento de tumores na
glandula mamaria (SHINGFIELD et al.,, 2008), e apresenta também efeito
antiteratogénico, antidiabético (tipo II) e imunomodulador (BAUMAN e GRIINARI,
2000; PARIZA et al., 2001).

Embora evidente os efeitos benéficos do CLA sobre a saude, existe a
necessidade de mais estudos para determinar sua seguranca e eficicia antes de serem
feitas recomendacdes (FUNCK et al., 2000).

Mendoza et al. (2005) afirmam que as diferencas no teor de CLA podem ocorrer
devido ao tamanho relativo do rimen-reticulo, as diferencas na microbiota ruminal e

seu metabolismo e também aos comportamentos de consumo e ruminagao.
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Tratando-se de 4cidos graxos, também € importante ressaltar que as propriedades
fisicas e quimicas dos lipideos afetam diretamente as qualidades nutricional, sensorial e
de conservacdo da carne: o “flavour” (sabor e aroma) é influenciado pelo perfil de
acidos graxos (MOTTRAM, 1998; MADRUGA, 2004); as gorduras saturadas
solidificam apds o cozimento, influenciando a palatabilidade da carne; a presenca dos
acidos graxos insaturados aumenta o potencial de oxidacdo, influenciando diretamente a
vida de prateleira da carne in natura ou cozida.

As diferencas na composicao em acidos graxos nos lipideos da carne de animais
de mesma espécie e de diferentes racas foram revisadas por Banskalieva et al. (2000) e
Wood et al. (2003), sendo atribuidas a influéncia de fatores diversos como alimentacao,
género, localiza¢do anatdomica, idade e peso de abate.

Madruga et al. (2006), ao utilizar cordeiros de diferentes gendtipos e géneros
nao encontraram diferenca no perfil de dcidos graxos na carne dos animais, e Madruga
et al. (2009) ao trabalharem com quatro grupos raciais de caprinos (Boer; % Boer+ Y
SPRD (sem padrao racial definido); %2 Boer + %2 SPRD; 2 Anglo Nubiano + Y2 SPRD)
também nao encontraram diferencas no perfil lipidico. Contrariamente, Dhanda et al.
(2003) ao analisarem o perfil de dcidos graxos de seis grupos raciais (Boer x Angord,
Boer x Feral, Boer x Saanen, Feral x Feral, Saanen x Angord e Saanen x Feral)
observaram diferencas significativas, exceto para os &acidos miristico e estedrico,
concluindo que o grupo racial exerce influéncia sobre o perfil de acidos graxos da
gordura intermuscular.

Mahgoub et al. (2002), com caprinos Omani Jebel Akhdar de diferentes géneros
e pesos de abate observaram, efeito significativo do género no perfil de dcidos graxos,
sendo que os machos apresentaram maiores teores de C15:0, C18:2 e C18:3 e menores
teores de C17:0 e C18:0 do que as fémeas e castrados.

Werdi Pratiwi et al. (2007) ao pesquisar a qualidade e o valor nutritivo de
caprinos Feral na Austrélia, abatidos com 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 kg observaram
mudancas no perfil de dcidos graxos do musculo Longissimus thoracis e atribuiram
essas mudangas ao contetido total de gordura, que € maior nos animais mais pesados, o
que leva a modificacdes principalmente nas concentracdes de 4acidos graxos poli-
insaturados (AGPI), acidos graxos saturados (AGS) e dcidos graxos monoinsaturados

(AGMD).
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O capitulo II, intitulado AREA DE FIBRA MUSCULAR, COLAGENO E
PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE CAPRINA, foi redigido em formato de
artigo segundo as normas da Revista Brasileira de Zootecnia. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar a influéncia do grupo racial, peso de abate e género na area de fibra

muscular, porcentagem de coldgeno e perfil de 4cidos graxos da carne de cabritos.
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AREA DE FIBRA MUSCULAR, COLAGENO E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS
DA CARNE CAPRINA

Resumo: O presente estudo objetivou avaliar o efeito do grupo racial (GR), peso de
abate (PA) e género (G) na érea de fibra muscular, porcentagem de coldgeno e perfil de
acidos graxos da carne de cabritos. Foram utilizados 74 animais dos seguintes GR:
Alpino (A), ¥2 Boer + Y2 Alpino (Y2 BA), Y2 Anglo Nubiano + %2 Alpino (2 ANA), %
Boer + %4 Alpino (34 BA) e Tricross (TC- Y4 Boer + Y% Alpino + 2 Anglo Nubiano), dos
quais um animal de cada tratamento, género e grupo racial foi selecionado para
avaliagdo do perfil de 4cidos graxos. Os animais iniciaram o experimento aos 28 dias,
sendo desmamados aos 60 dias de idade. Um terco dos animais foi abatido ao atingir 25,
30 e 35 kg. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e o teste de
Tukey (P<0,05) foi utilizado para comparacdo das médias. Nao houve diferenga para a
area de fibra muscular e porcentagem de coldgeno para os parametros utilizados,
indicando similaridade na textura da carne dos animais utilizados. O género influenciou
os acidos graxos C14:0, C16:0, C16:1, C20:3n3, C20:5n3 e ®»-3; o GR influenciou os
teores de C18:2n6¢c, C20:0, C24:1 e CLA cis. O PA individualmente nao interferiu no
perfil de dcidos graxos, porém a interacdo G x PA influenciou os teores de C18:0, AGPI
e a relacdio AGPI/AGS, sendo que os machos com maior peso apresentaram uma carne

nutricionalmente mais desejavel.

Palavras-chave: caprinos, gordura, misculo, qualidade, raca, maciez
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MUSCLE FIBER AREA, COLLAGEN AND FATTY ACID PROFILE OF GOAT
MEAT

Abstract: The present study aimed to evaluate the effect of racial group (RG), slaughter
weight (SW) and gender (G) on the muscle fiber area, percentage of collagen and fatty
acid profile in kid meat. Seventy four animals of the following racial groups were used:
Alpine (A), Y2 Boer + Y2 Alpine (2 BA), %2 Nubian + Y2 Alpine (2 ANA), 3% Boer + %
Alpine (34 BA) and Tricross (TC- %4 Boer + Y4 Alpine + Y4 Nubian). One animal from
SW, G and RG were selected for evaluation of fatty acid profile. When the experiment
started the animals were 28 days old and were weaned at 60 days old. One third of the
animals was slaughtered when reaching 25, 30 and 35 kg. The experimental design was
totally randomized and the Tukey test (P<0,05) was used to compare the means. There
was no difference for muscle fiber area and percentage of collagen among the
parameters used, indicating similarity in texture of the meat from the animals used. The
gender influenced the fatty acids C14:0, C16:0, C16:1, C20:3n3, C20:5n3 and ®-3; the
RG influenced the levels of C18:2n6¢c, C20:0, C24:1 and CLA cis. The SW did not
affect the fatty acid profile, but the interaction G x SW influenced the levels of C18:0,
UFA and the PUFA/SFA ratio. Male and heavier animals produced the best meat in

terms of nutrition.

Key Words: breed, caprine, fat, muscle, quality, tenderness
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Introducao

Dados da FAO (2009) mostram um aumento na produ¢do nacional da carne
caprina de 2,28 em 1979 para 2,94 ton/ano em 2009, evidenciando o crescimento do
mercado desse produto no Brasil.

Apesar disso, a aceitagdo da carne € bastante influenciada pelos costumes e
preferéncias locais sendo impossivel determinar um padrao universal para a qualidade
da carne caprina (Naudé & Hofmeyr, 1981, citados por Argiiello et al., 2005). Sabe-se
que a textura da carne € importante para sua aceitacdo pelos consumidores e este
aspecto qualitativo € influenciado por um conjunto de caracteristicas relacionadas as
fibras musculares e ao tecido conjuntivo.

Ap6s o nascimento tem inicio a fase de hipertrofia das fibras musculares, e a
area dessas fibras aumenta conforme se eleva o peso de abate dos animais (Gaili & Ali,
1985) sendo que este aumento de drea pode estar relacionado ao aumento da dureza da
carne (Crouse et al., 1991), o que prejudica a qualidade do produto, porém, poucas
informacdes sobre a drea de fibra muscular e sua contribui¢do para a qualidade da carne
sdo encontradas.

As fibras musculares estdo envoltas por uma matriz extracelular da qual o
coldgeno participa (Purslow, 2005; Silva & Carvalho, 2007), e esta proteina, segundo
Bailey (1985), exerce influéncia sobre a maciez da carne apesar de estar presente em
baixa quantidade.

Virios fatores influenciam o conteido de coldgeno nos miusculos. Segundo
Arima (2006), a medida que se eleva a idade/peso, o nimero de ligacdes cruzadas se
modifica, tornando-se mais resistentes ao corte e a mastigacao. A localizacdo anatdmica

do miusculo também prediz diferengas na maciez, ja que os musculos de locomog¢ao
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apresentam maior teor de tecido conjuntivo e, consequentemente, mais coldgeno que os
de suporte (Ramos & Gomide, 2007) e de acordo com Flores & Bermell (1988),
animais machos tendem a apresentar maior teor de coldgeno do que as fémeas.

Além de uma textura agraddvel, os consumidores estdo buscando alimentos
benéficos a sadde, elevando a procura por carnes com baixos teores de gordura, pois
esta € uma das principais fontes de lipidios da dieta e estd relacionada a doencgas
cardiovasculares por possuir quantidade considerdavel de dcidos graxos saturados.

Os lipidios sdo importantes por participarem de diversas fungdes bioldgicas do
organismo (Mancini-Filho, 1996), por isso, segundo Santos Filho et al. (2001), o aporte
de lipidios pela dieta ndo deve ser totalmente suprimido, mas sim controlado, visando
principalmente o tipo de gordura a ser consumido. Assim, o conhecimento do perfil de
acidos graxos da carne se faz necessario para saber os beneficios ou maleficios que este
alimento pode trazer ao consumidor.

O consumo além da quantidade desejada de alimentos fonte de acidos graxos
saturados (AGS) promoverd um efeito hipercolesterolémico, e a ingestdo de &acidos
graxos mono (AGMI) ou poli-insaturados (AGPI) leva a um efeito contrario (Farfan,
1996). Os poli-insaturados ®-3 e ®-6 devem ser obtidos da dieta, pois ndo sdo
sintetizados pelo organismo humano (Rose & Connoly, 1999; Teitelbaum & Walker,
2001) e sdo necessarios para manter sob condi¢des normais as membranas celulares, as
fungdes cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos (Yehuda et al., 2002).

O fato da necessidade de ingestdo de gorduras por estas participarem de fungdes
bioldgicas importantes €, a0 mesmo tempo, o excesso de algumas delas promoverem

maleficios a saude, de acordo com Ferreira et al. (2000) o Ministério da Sadde da
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Inglaterra estabelece que a ingestdo da relacio AGPI/AGS deve ser de no minimo 0,45
e de ®-6/®w-3 de no maximo 4,0 para uma alimentagao saudavel.

A composicdo em dcidos graxos para carne de qualquer animal ndo € fixa,
podendo variar em fun¢do de intimeros fatores, dentre os quais a espécie, a raga, o sexo,
a condicao sexual, a idade, a alimentacdo, o manejo e o corte anatdmico (Azzarine &
Ponzoni, 1971; Gaili et al., 1972; Owen & Norman, 1977; Devendra & Burns, 1983;
Casey et al., 1988).

Segundo Banskalieva et al. (2000), pouco se sabe sobre a composi¢ao de dcidos
graxos da carne caprina devido aos poucos estudos realizados neste sentido, e também
pelo fato dos dados existentes relatarem o assunto de forma fragmentada por utilizar
diferentes musculos, ragas e delineamentos.

Diante deste contexto, o objetivo da presente pesquisa foi observar o efeito do
grupo racial, do peso de abate e do gé€nero na drea de fibra muscular, conteido de

coldgeno e perfil de 4cidos graxos da carne caprina.

Material e Métodos

Local de execugdo

O experimento foi conduzido na UNESP — Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, na Area de Producdo de Caprinos, localizada na
Fazenda Lageado, apds aprovagdo pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
desta Faculdade (processo n° 139/2009-CEUA).

Foram utilizados 74 cabritos, com peso médio inicial de 3,31 kg, de cinco
grupos raciais (GR): Alpino (A), ¥2 Boer + %2 Alpino (Y2 BA), Y2 Anglo Nubiano + %2

Alpino (Y2 ANA), 3% Boer + % Alpino (34 BA) e % Boer + % Alpino + Y2 Anglo
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Nubiano (Tricross - TC). Os animais atingiram os pesos pré-determinados de abate de
25, 30 e 35 kg com idades médias de 145, 168 e 193 dias respectivamente. A
distribuicao dos cabritos segundo o grupo racial, peso de abate e género € apresentada

na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo dos animais experimentais que foram utilizados para colheita de

amostras de acordo com o grupo racial, peso de abate e género

Peso de Abate
25 kg 30 kg 35kg
GR Macho  Fémea Macho Fémea Macho  Fémea  Total
Alpino 1 3 0 3 1 3 11
12BA 2 3 1 3 1 3 13
12 ANA 1 2 2 1 2 2 10
% BA 4 5 2 4 3 5 23
Tricross 2 4 2 3 2 4 17
Totais 10 17 7 14 9 17 74

GR- Grupo racial, ¥2 BA- Y2 Boer + Alpino, ¥2 ANA- %2 Anglo Nubiano + Alpino, % BA- 3% Boer +
Alpino, Tricross — % Boer + % Alpino + %2 Anglo Nubiano.

Criagdo dos animais

Ap6s o0 nascimento os cabritos foram separados das maes, receberam tratamento
do corddo umbilical, foram pesados, identificados e receberam colostro aquecido em
banho-maria a 56°C durante 60 minutos, procedimento de rotina para evitar a CAEV
(Artrite Encefalite Caprina Viral), oferecido individualmente duas vezes ao dia, durante
trés dias. Apds o fornecimento do colostro o aleitamento com leite de cabra passou a ser
coletivo e de maneira artificial e foi fornecido duas vezes ao dia até o 10° dia e, a partir
do 11° dia, fornecido uma vez ao dia no periodo da manha. A quantidade de leite

oferecida diariamente por cabrito ndo ultrapassou 1,5 L e o desmame ocorreu aos 60
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dias de idade. A partir da segunda semana os cabritos tiveram a disposi¢ao concentrado
farelado.

Os animais iniciaram o experimento com média de 28 dias, quando foram
alojados em 10 baias coletivas de acordo com o grupo racial (GR) e género (G),
passando entdo a receber dieta experimental contendo 70% de concentrado e 30% de
feno de Coast cross. A composi¢ao do concentrado, formulado conforme as exigéncias
do NRC (1981) para ganho de 150 g/dia, foi: 49% de milho, 38% de farelo de soja, 10%
de farelo de algodao, 2% de calcério, 1% de mistura mineral Purinafés Caprinos®. A
andlise da ragdo utilizada foi realizada no Laboratério de Bromatologia da FMVZ —

UNESP de Botucatu, e estd apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do bromatoldgica da dieta experimental

MS PB EE CZ ENN  NDT FDN FDA
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
90,64 21,35 234 541 5603 70,71 4585 2197

MS- Matéria seca, PB— Proteina bruta, EE— Extrato etéreo, CZ— Cinzas, ENN- Extrato nfo nitrogenado,
NDT- Nutrientes digestiveis totais, FDN— Fibra em detergente neutro, FDA— Fibra em detergente acido.
Composi¢cdo da mistura mineral: sédio: 100,00g; zinco: 3.010,00 mg; fldor (médx.) 700,00 mg; fésforo:
70,00 g; vitamina A: 250.000,00 Ul/kg; enxofre: 10,00 g; célcio: 210,00 g; vitamina D3: 40.000,00
Ul/kg; ferro: 340,00 mg; cromo: 6,00 mg; vitamina E: 350,00 Ul/kg; manganés: 1.485,00 mg; cobre:
440,00 mg; iodo: 48,00 mg; cobalto: 25,00 mg; magnésio: 5,00 g; selénio: 20,00 mg.

Os cabritos foram pesados semanalmente pela manha, antes do aleitamento, e
um ter¢co dos animais de cada grupo foi abatido na semana em que atingiram peso

médio de 25, 30 e 35 kg para avaliagcao das caracteristicas da carne.

Colheita de amostras
Ao atingirem o peso pré-determinado para abate, os animais foram submetidos a

jejum de 24 horas de soélidos, e em seguida pesados para determinar o peso vivo ao
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abate, e foram abatidos em frigorifico comercial, obedecendo ao fluxo normal do
estabelecimento. ApOs evisceracdo, as carcagas foram refrigeradas a 4°C por um
periodo de 24 horas e, posteriormente foram colhidas amostras do musculo
Semitendinosus, as quais foram congeladas “in loco” em n-Hexano resfriado em
nitrogénio liquido a -196°C e armazenadas em freezer a -80°C para posterior
determinacdo de area de fibra muscular e porcentagem de coldgeno. Para avaliacdo do
perfil de 4cidos graxos foram selecionados 30 animais € o musculo Longissimus dorsi
foi removido das respectivas carcagas, sendo acondicionados em papel aluminio e
congelados. A distribui¢do dos animais segundo o grupo racial, peso de abate e género

para avaliacdo do perfil de dcidos graxos € apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo dos animais experimentais de acordo com o grupo racial, peso

de abate e género para determinagdo do perfil de dcidos graxos

Peso de Abate
25 kg 30 kg 35 kg
GR Macho Fémea  Macho Fémea  Macho Fémea Total
Alpino 1 1 0 1 1 1 5
12BA 1 1 1 1 1 1 6
12 ANA 1 1 1 1 1 1 6
% BA 1 2 1 1 1 1 7
Tricross 1 1 1 1 1 1 6
Totais 5 6 4 5 5 5 30

GR - Grupo Racial, ¥2 BA — 2 Boer + %2 Alpino, ¥2 ANA — 2 Anglo Nubiano + Y2 Alpino, 3% BA — 3%
Boer + Y Alpino, Tricross — ¥4 Boer + Y4 Alpino + %2 Anglo Nubiano.

A determinagdo da drea de fibra muscular e porcentagem de area de coldgeno foi
realizada no Laboratério de Biologia do Musculo Estriado, do Departamento de

Morfologia do Instituto de Biociéncias e a avaliacdo do perfil de 4cidos graxos foi
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realizada no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal, do

Departamento de Gestao e Tecnologia Agroindustrial, ambos na UNESP, Botucatu.

Determinacao da drea de fibra muscular e do contetido de coldgeno

Para determinacdo da drea de fibra muscular foram preparadas laminas com
cortes histologicos de 10 um obtidos em camara de micrétomo criostatico a -20°C, os
quais foram submetidos a coloracdo Hematoxilina-Eosina conforme descrito por Lillie
(1954). Através da utilizacao de um Sistema de Andlise de Imagens (Leika Qwin), foi
mensurada a drea de sec¢do transversal de aproximadamente 200 fibras de cada animal.

Nos mesmos cortes congelados de miusculo foram realizadas coloracdes
citoquimicas para estudo das fibras coldgenas, sendo corados pelo Picrossirius —
Hematoxilina e pela técnica da reticulina. A quantidade de coldgeno foi mensurada em
10 campos da lamina, cada um com uma drea de 68.233,16 um?, escolhidos de forma

aleatdria e o resultado foi expresso em porcentagem de area.

Preparo das amostras para avaliagdo do perfil de dcidos graxos

As amostras do musculo Longissimus dorsi foram descongeladas e a gordura
subcutanea e o tecido conjuntivo foram removidos. Em seguida as amostras foram
homogeneizadas em processador/triturador até a obtencdo de uma massa homogénea,

antes da realizacdo da andlise descrita a seguir.

Composicdo dos dcidos graxos por cromatografia
Os lipidios foram extraidos com cloroférmio/metanol (2:1) seguindo a

metodologia de Folch et al. (1957). A andlise dos ésteres metilicos dos dcidos graxos foi
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realizada em cromatégrafo gasoso (Shimadzu, modelo GC - 17A), equipado com
detector de ionizacdo de chama, injetor “Split/splitless”, coluna capilar de silica fundida
contendo polietilenoglicol como fase estaciondria (DB-Wax, 60m x 0,25mm, J&W
Scientific), nas seguintes condi¢des cromatograficas: temperatura do injetor 230°C. A
temperatura inicial da coluna foi de 80°C por 2 minutos a uma taxa de 3°C por minuto,
sendo entdo elevada para 180°C a uma taxa de 30°C/minutos, permanecendo nesta
temperatura por 30 minutos, e, apds esse tempo, elevada para 200°C a uma taxa de
3°C/minuto, permanecendo nesta temperatura por 108 minutos. A temperatura do
detector foi de 240°C, gds de arraste utilizado foi o hélio com fluxo total de 8,0
mL/min; e a razdo de divisao de amostra 1:50. Para identificacdo dos 4cidos graxos
compararam-se os tempos de retencao com os dos padrdes ésteres metilicos (Sigma-
Aldrich), enquanto a quantificagdo foi realizada pela normalizacdo de area e os
resultados expressos em percentual de drea de cada 4cido sobre a drea total de 4cidos

graxos (%), segundo a metodologia de Hartman & Lago (1973).

Anadlise estatistica

As caracteristicas de drea de fibra muscular e porcentagem de coldgeno foram
analisadas considerando os 5 grupos raciais (GR), 3 pesos de abate (PA), 2 géneros (G)
e suas interacdes, no delineamento inteiramente casualizado (Modelo I) e o teste de
Tukey (P<0,05) para comparacdo entre médias.

Para o perfil de dcidos graxos foram considerados os 5 grupos raciais (GR), 3
pesos de abate (PA), os dois géneros (G) e a interacdo PA*G, no delineamento

inteiramente casualizado (Modelo II) e as médias foram comparadas através do teste de
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Tukey (P<0,05). Em func@o dos dados nao apresentarem distribuicao normal eles foram
transformados (somando 1 e extraindo a raiz quadrada).
MODELO I

Yl'j/d:,u+PA,'+GRj+Gk+PA*GR,']'+PA*Gik+GR*ij+PA*GR*Gijk+el'jkl

MODELO II

Yijkl =u+ PA; + GR]' + Gy + PA*Gy, = Cijkl

em que:

Yij = caracteristica observada no animal 1, do género k, do grupo racial j e
avaliado/abatido com peso i;

lL= constante inerente aos dados;

PA; = efeito do peso de abate/avaliacdo i, sendo i = 1: 25, 2: 30 e 3: 35 kg;

GR; = efeito do grupo racial j, sendo j =1: A, 2: 2 BA, 3:=%2 ANA, 4: % BA e 5: TC;
G- efeito do género k, sendo k=1: macho e 2: fémea;

PA*GR;; = efeito da intera¢@o entre peso ao abate/avalia¢@o i e grupo racial j;

PA*Gjk- efeito da interacdo entre peso ao abate/avaliacdo i1 e género k;

GR*Gj- efeito da interag@o entre o grupo racial j e género k;

PA*GR*G;j = efeito da interagdo entre o peso de abate 1, o grupo racial j e o género k;

eijx = erro associado a observagao Yijjq ~ NID (0; 0%).

O coeficiente de correlagdo (r) entre caracteristicas de drea de fibra muscular e

porcentagem em area de coldgeno foi calculado pela férmula:
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em que:

Pyy = coeficiente de correlagdo entre as caracteristicas X e Y;
o3, =Soma de produto entre X e Y;
oy = Soma de quadrado de X;

o, = Soma de quadrado de Y.

O coeficiente de correlacdo foi testado por meio do teste t ao nivel de 5% de

probabilidade:

em que:

n = ndmero de graus de liberdade do residuo.

Para execucdo das andlises estatisticas foi utilizado o programa SAEG, versao

8.0 (UFV, 2000).
Resultados e Discussao

As caracteristicas de area de fibra muscular e porcentagem de coldgeno do
musculo Semitendinosus nao apresentaram diferencas para os grupos raciais, pesos de
abate, géneros e suas interacoes estudados. A drea de fibra muscular e a porcentagem de
area de coldgeno apresentaram média geral de 2.488 um? e 6,60% respectivamente.

As médias observadas para os diferentes grupos raciais estdo apresentadas na
Tabela 4. Esperava-se que os animais da raca Alpina, por serem especializados na

producdo de leite e por isso apresentarem musculatura mais delgada, apresentassem
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fibras com maior drea e em menor nimero se comparado com animais de ragas
especializadas para produgdo de carne, pois, conforme relatos de Rehfeldt et al. (2000),
a taxa de crescimento pds-natal da fibra muscular individual € menor quando hd um
elevado ndmero de fibras no musculo, e mais alta quando hd um menor nimero de
fibras, indicativo de que o nimero de fibras musculares € inversamente correlacionado a
area da fibra muscular ao final do periodo de crescimento intensivo. A figura 1 ilustra o
corte do musculo Semitendinosus das fibras musculares de um animal Alpino e de um %2
BA respectivamente. Nesta, visualmente € possivel observar maior diametro de fibra
para animais da raca Alpina, porém, estatisticamente os valores sdo iguais, € isto pode
estar associado ao fato de os animais serem ainda jovens e ndo estarem com a
musculatura totalmente desenvolvida.

Com relacdo ao conteido de coldgeno, apesar de ndo ter apresentado diferenca
neste estudo, Sainz & Aratjo (2001) alegam que vdrias caracteristicas da carne, dentre
elas o acimulo de tecido conjuntivo, sao influenciadas pela idade, genétipo, género, uso
de anabolizantes e alimentacdo. A figura 2 ilustra o coldgeno nos cortes do musculo

Semitendinosus de um animal Alpino e 2 BA respectivamente.

Tabela 4. Area de fibra muscular e porcentagem de drea de coldgeno do miisculo

Semitendinosus de cabritos de diferentes grupos raciais

Caracteristica Media Grupo Racial CvV
Geral

Alpino 2 BA % BA 2 ANA Tricross
Fibra (um?) 2.488 2.888 2.307 2.440 2212 2.591 26,90
Colédgeno (% 4area) 6,60 7,50 6.41 5,93 6,75 6,39 23,34

12 BA = V2 Boer + %2 Alpino; % BA = 3% Boer + % Alpino; ¥2 ANA = 2 Anglo Nubiano + Y2 Alpino;
Tricross = ¥4 Boer + Y4 Alpino + %2 Anglo Nubiano.
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Figura 1. Corte transversal ilustrativo do musculo Semitendinosus de animal Alpino e ¥2 BA,

respectivamente, demonstrando as fibras musculares.

Figura 2. Corte transversal ilustrativo do musculo Semitendinosus de animal Alpino e 2 BA,

respectivamente, demonstrando o coldgeno.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias de drea de fibra muscular e
porcentagem de coldgeno para os dois géneros e trés pesos de abate. Nao houve
diferencga entre género para drea de fibra muscular, concordando com os dados de Dias
(2009) para cordeiros %2 Dorper Santa Inés. Semelhantemente a porcentagem de
coldgeno ndo apresentou diferenga significativa para gé€nero, como também foi
observado por Diaz Chirén (2001) ao estudar caracteristicas da carne de cordeiros
recebendo leite materno como alimentacao base.

Normalmente animais machos fisiologicamente apresentam maior velocidade de
crescimento e maior deposi¢do de tecido muscular em relacdo as fémeas (Santello et al.,

2010), sendo isto atribuido a testosterona, a qual estimula a hipertrofia das células

musculares (Bhasin et al., 2003). Novamente, a auséncia de diferenca ocorrida no
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presente estudo pode estar associada a pouca idade dos animais utilizados, sendo ainda

baixa a producao deste hormdnio pelos machos.

Tabela 5. Area de fibra muscular e porcentagem de drea de coldgeno da carne de

cabritos de diferentes géneros e pesos de abate

Caracteristica Média Género Peso de Abate (kg) CcvV
Geral
Macho  Fémea 25 30 35
Fibra (um?) 2.488  2.304 2.672 2.289 2.507 2.667 26,93

Colageno (% érea) 6,60 6,15 7,04 7,05 6,17 6,57 23,34

Nao foi observada diferenca para drea de fibra muscular nos pesos de abate
estudados, contrariando Argiiello et al. (2005) que, ao compararem a drea de fibra
muscular de trés musculos em cabritos da ragca Majorera abatidos com 6 e 10 kg,
observaram incremento de 28,55%, 39% e 40,2% na area de fibra muscular para os
musculos Longissimus dorsi, Semimembranosus, € Triceps brachii respectivamente, e
Dias (2009) com cordeiros ¥2 Dorper Santa Inés abatidos com 28, 32 e 36 kg, que
também relatou aumento na &drea de fibra muscular no musculo Semitendinosus
conforme aumentou o peso de abate. Yamaguchi et al. (1993) explicam que € o peso do
animal e ndo a idade que determina a 4rea de fibra muscular, e este aumento € atribuido
a hipertrofia muscular.

A porcentagem de drea de coldgeno também nao diferiu entre os pesos de abate
e sdo escassos os trabalhos com caprinos que demonstram a influéncia do peso de abate
no contetdo de coldgeno. Gonzalez et al. (1983) e Owen et al. (1983) reportaram que o
abate de caprinos Criollo, machos, castrados, pesando 24 kg ao invés de 8 kg nado

promoveu nenhum efeito negativo nas qualidades fisicas e quimicas (incluindo
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coldgeno) investigadas. Semelhantemente Argiiello et al. (2005) ndo encontraram
diferenca para a quantidade de coldgeno para caprinos abatidos com diferentes pesos.

O valor de correlagdo entre drea de fibra muscular e porcentagem de coldgeno
foi de -31,21, o qual embora significativo (P<0,01) € considerado baixo, demonstrando
que as duas caracteristicas estudadas sao independentes.

No perfil geral de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi dos cabritos
machos e fémeas de diferentes grupos raciais e pesos de abate utilizados no presente
estudo foram identificados 37 4cidos graxos, cujas médias estdo apresentadas na Tabela
6. Nesta, observa-se que os dcidos graxos mais abundantes na carne dos cabritos foram
o 4cido oléico (C18:1n9c) com 55,15%, o acido palmitico (C16:0) com média de
20,45% e o acido estearico (C18:0) com 5,5%. Estes dados sdo concordantes com
Madruga et al. (2008) para carne de caprinos Saanen recebendo diferentes niveis de
concentrado na alimentagcdo. O conteido de 4cidos graxos mais abundantes na carne
caprina seguiu também a mesma ordem dos dados reportado por Grande et al. (2009) na
carne de cabritos % Boer + % Saanen recebendo ra¢des com graos de oleaginosas e
também por Banskalieva et al. (2000) em revisdao sobre a composicdo em dcidos graxos
do miusculo e tecido adiposo de caprinos.

Grundy (1989) relatou que o 4cido oléico parece ser benéfico para reduzir o
colesterol plasmadtico total e LDL em humanos. Isto ocorre porque a enzima A9-
dessaturase catalisa a introduc@o de uma dupla ligacdo entre os dtomos de carbono 9 e
10, convertendo o dcido estedrico para acido oléico (Calder, 1998; Teitelbaum &
Walker, 2001) que € um dcido graxo insaturado. Tendo em vista o resultado obtido para
este dcido graxo nesta pesquisa, a carne caprina se mostra uma excelente op¢ao de carne

sauddvel ao considerar o aspecto colesterol, que muito preocupa a populacao.
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Tabela 6. Médias gerais da composi¢do em acidos graxos do musculo L. dorsi de cabritos
machos e fémeas, Alpinos, Y2 Boer + Y2 Alpino, 3% Boer + Y% Alpino, Y2 Anglo
Nubiano + %2 Alpino, ¥ Boer + ¥4 Alpino + Y2 Anglo Nubiano, abatidos com 25, 30

e 35k
Acido Noflenclatura Média CV Acido Nomenclatura Média CV
Graxo Geral Graxo Geral
(%) (%)
C4:0 Ac. butirico 0,10 5,18 | C18:2n6¢c  Ac. linoleico 0,06 4,21
C6:0 Ac. capréico 0,09 7,57 | C18:3n6 Ac. y-linolénico 0,08 8,33
C8:0 Ac. caprilico 0,10 7,32 | C18:3n3 Ac. o-linolénico 0,14 7,88
C10:0 Ac. céprico 0,04 2,67 | C20:0 Ac. araquidico 0,27 8,29
C11:0 Ac. undecandico 0,13 4,06 | C20:1 Ac. eicosandico cis 1,31 32,60
11
C12:0 Ac. laurico 0,07 5,97 | C20:2 Ac. eicosadiendico 0,52 22,54
cis 11, 14
C13:0 Ac. tridecanéico 0,55 8,57 | C20:3n3 Ac. eicosatriendico 2,33 18,13
cis 11, 14, 17
C14:0 Ac. miristico 1,74 5,12 | C20:3n6 Ac. eicosatriendico 0,10 8,93
cis 8, 11, 14
C14:1 Ac. miristoleico 0,54 25,95 | C20:4n6 Ac. araquiddnico 0,11 5,80
C15:0 Ac. 1,41 14,55 | C20:5n3 Ac. 0,29 5,63
pentadecandico eicosapentandico
cis 5,8, 11, 14, 17
Cl15:1 Ac. 1,34 14,72 | C21:0 Ac. heneicosandico 0,05 4,93
pentadecanoico
cis 10
C16:0 Ac. palmitico 20,45 4,99 | C22:0 Ac. behénico 0,05 4,54
Cl16:1 Ac. palmitoleico 2,10 18,11 | C22:1n9 Ac. eurucico 0,05 7,55
C17:0 Ac. margdrico 1,43 15,52 | C22:2 Ac. 0,19 8,19
docosadiendico cis
13, 16
C17:1 Ac. 0,46 10,02 | C22:6n3 Ac. 0,08 6,37
heptadecandico docosahexaendico
cis 10 cis4, 7,10, 13, 16,
19
C18:0 Ac. estearico 5,50 10,20 | C24:0 Ac. lignocérico 0,17 6,16
C18:1n9t  Ac. elaidico 0,66 15,40 | C24:1 Ac. nervonico 0,11 441
C18:1n9¢c Ac. oleico 55,16 5,55 | C23:0 Ac. tricosandico 0,0009 0,14
C18:2n6t  Ac. linolelaidico 0,04 4,58
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As proporcdes de dcidos graxos laurico (C14:0), palmitico (C16:0), palmitoleico
(C16:1), eicosapentandico (C20:5n3) foram diferentes entre os gé€neros, estando as
médias apresentadas na Tabela 7. Os acidos graxos linoléico (C18:2n6c), araquidico
(C20:0) e nervonico (C24:1) apresentaram diferenca entre os grupos raciais (Tabela 8).
O 4cido graxo estedrico (C18:0) apresentou diferenga significativa para a interagao
Género x Peso de Abate, cujas médias estdo na Tabela 9.

Na Tabela 7 observa-se que os machos apresentaram maiores teores de
palmitoleico (C16:1), eicosatriendico (C20:3n3), eicosapentandico (C20:5n3) e ®3 e
menores teores de miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) quando comparados com as
fémeas. Mahgoub et al. (2002) encontraram menores teores de palmitico (C16:0) dentre
outros dcidos graxos para machos, concordando com o resultado obtido neste trabalho,
e, da mesma forma, Johnson et al. (1995) relatou maior teor de palmitoleico (C16:1)
para machos. Com relacdo ao miristico (C14:0), Banskalieva et al. (2000) reportaram
que fémeas apresentam menor teor do que os machos, contrariando os dados da presente
pesquisa.

Nao foram encontrados relatos sobre os dcidos graxos eicosatriendico
(C20:3n3), eicosapentandico (C20:5n3) e w3 para comparacdo dos dados. De acordo
com Banskalieva et al. (2000) as diferencas entre género na composi¢ao entre acidos
graxos encontrados na literatura sao ainda inconsistentes e, segundo Wood (1984), os
efeitos de género na composi¢do em acidos graxos em diferentes espécies de gado sao
pequenas e podem ser explicadas em termos de diferengas no conteido total de gordura.
Menezes (2008) observaram diferenca significativa na quantidade de gordura
intramuscular de cabritas fémeas em relacdo aos cabritos machos, consolidando esta

afirmacdo.
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Animais machos apresentam maior deposi¢ao de tecido muscular e menor de
tecido adiposo quando comparados as fémeas, e segundo Bhasin et al. (2003) esta
caracteristica € atribuida a testosterona, que atua sobre as células tronco inibindo a

diferenciacao da linhagem adipogénica.

Tabela 7. Médias das propor¢cdes de dcidos graxos da carne de cabritos em fungdo do

género
Acido Nomenclatura Média Género
Graxo Geral (%)
Macho Fémea
C14:0 Acido miristico 1,74 1,58 b 1,90 a
C16:0 Acido palmitico 20,45 19,19b 21,75 a
Cl6:1 Acido palmitoleico 2,10 2,58 a 1,66 b
C20:3n3 Acido eicosatriendico cis 2,33 2,90 a 1,80 b
11, 14, 17
C20:5n3 Acido eicosapentandico 0,29 0,36 a 0,21b
cis 5,8, 11, 14, 17
®3 Omega 3 2,85 3,52a 2,23b

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Os teores dos acidos graxos linoléico (C18:2n6¢) e araquidico (C20:0) (Tabela
8) foram maiores para animais Alpinos em relacdo aos animais 3% BA, e estes ndo
apresentaram diferengas para os demais grupos raciais. O dcido graxo C24:1 apresentou
maior teor para animais Tricross € menor teor para os grupos raciais ¥2 ANA e % BA.
Os grupos raciais Alpino e ¥2 BA ndo diferiram dos demais para este dcido graxo.

Wood (1984) ressalta que a diferenca no contetido de gordura entre animais
machos e fémeas altera o perfil de dcidos graxos. O mesmo deve ocorrer em animais de
diferentes grupos raciais, pois os animais de ragas especializadas para a produgdo de

carne sdo geralmente mais precoces, depositando gordura na carcaca numa idade menor
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do que animais ndo especializados para corte, possivelmente modificando o perfil de
acidos graxos.

Dhanda et al. (2003) estudando o perfil em dcidos graxos de seis grupos raciais
(Boer x Angord; Boer x Feral; Boer x Saanen; Feral x Feral; Saanen x Angora e Saanen
x Feral) encontraram diferenca entre eles para todos os 4cidos graxos, exceto para o
miristico (C14:0) e estedarico (C18:0). Porém, ressaltam os autores que existem poucas
publicacdes comparando o perfil de dcidos graxos entre diferentes grupos raciais de

caprinos.

Tabela 8. Médias das proporcdes de dcidos graxos da carne caprina em funcdo do grupo

racial

Acido Nomenclatura ~ Média Grupo Racial

Graxo Geral

A “BA 2 ANA 3% BA  Tricross
C18:2n6¢  Acido linoléico 0,06 0,18 a 0,03ab 0,07ab 0,01b 0,03 ab
C20:0 Acido araquidico 0,27 0,53 a 0,30ab 0,21ab 0,11b 0,20 ab
C24:1 Acido nervénico 0,11 0,07ab 0,17 ab 0,02b 0,041 0,24 a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

A carne dos animais utilizados neste estudo, conforme apresentado na Tabela 9,
apresentou maiores propor¢oes de acido graxo monoinsaturado (AGMI) com média
62,28%, seguido por dcido graxo saturado (AGS), apresentando média 32,49%, os quais
ndo diferiram entre as varidveis estudadas, porém, os 4cidos graxos poli-insaturados
(AGPI) com média geral de 3,97%, apresentou efeito da interacdo Género x Peso de
Abate conforme apresentado na Tabela 10. Os dados de proporcdo sdo semelhantes aos

de Rhee et al. (2000), Hashimoto et al. (2007) e Grande et al. (2009).
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Tabela 9. Proporcdo de 4cidos graxos e indices de qualidade nutricional da fracdo lipidica do musculo L. dorsi de cabritos machos e

fémeas de diferentes grupos raciais e pesos de abate

Média Grupo Racial (GR) Peso de Abate (PA) Género (G) Efeitos
Geral (kg)
(%)

Acido Graxo A 12 BA 2 ANA 3% BA TC 25 30 35 M F GR PA G GxPA
AGS 32,49 33,77 32,27 31,83 32,14 3245 32,10 3292 3245 3241 32,57 ns ns ns ns
AGMI 62,28 59,68 62,35 63,32 64,00 62,10 62,79 61,87 62,20 61,27 63,31 ns ns ns ns
AGPI 3,97 5,14 4,00 3,76 3,06 4,01 371 4,02 4,19 4,94 309 ns ns ns *
o3 2,85 3,28 3,39 2,76 2,28 2,59 282 294 278 352a 223b ns ns * ns
b 0,33 0,80 0,17 0,44 0,09 0,19 0,33 0,23 043 0,38 0,28 ns ns ns ns
AGMI/AGS 1,92 1,77 1,93 1,99 2,0 1,92 1,97 1,88 1,92 1,90 1,95 ns ns ns ns
AGPI/AGS 0,13 0,16 0,12 0,12 0,10 0,13 0,12 0,13 0,13 0,15 0,10 ns ns ns *
0b/®3 0,14 0,29 0,06 0,16 0,10 0,12 0,13 0,12 0,18 0,14 0,15 ns ns ns ns
CLA cis 0,06 0,18a 0,03ab 0,07ab 0,01b 0,03ab 0,06 0,05 0,09 0,07 0,05 ¥ ns ns ns
CLA trans 0,04 0,11 0,01 0,07 0,004 0,002 0,04 0,01 0,06 0,05 0,03 ns ns ns ns

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

AGS = Acidos graxos saturados; AGMI = Acidos graxos monoinsaturados; AGPI = Acidos graxos poliinsaturados; CLA = Acido linoléico conjugado.
12 BA =% Boer + Y2 Alpino; % BA = 3% Boer + % Alpino; 2 ANA = Y2 Anglo Nubiano + %2 Alpino; TC= % Boer + Y Alpino + %2 Anglo Nubiano.

M = machos, F = fémeas.

GR = grupo racial, PA = peso de abate, G = género, G x PA = interagcdo género x peso de abate.
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A relagado AGPI/AGS também apresentou influéncia da interagdo Género x Peso
de Abate, e apresentou média geral de 0,13, a qual estd abaixo do recomendado pelo
Ministério de Saide da Inglaterra, que € de no minimo 0,45 para a dieta total.
Normalmente a razdo AGPI/AGS € menor em ruminantes devido a biohidrogenacao dos
acidos graxos insaturados da dieta pelos micro-organismos do rimen (French et al.,
2000). Neste processo as gorduras insaturadas provenientes da dieta, por serem
quimicamente mais instaveis e por isso ndao passarem pela membrana das bactérias, sao
hidrogenadas pelas enzimas hidrogenases, sendo entdo convertidas em gorduras
saturadas (Baldwin & Allison, 1983) resultando em um menor valor para a relacio
AGPI/AGS. Embora ocorra este processo, alguns dcidos graxos insaturados da dieta
passam intactos pelo rimen, sendo absorvidos e depositados no tecido adiposo do
animal (Wood & Enser, 1997).

Alimentos que apresentam a razdo AGPI/AGS abaixo de 0,45 sdo considerados
indesejaveis a dieta por induzir o aumento do colesterol sanguineo (Department of
Health and Social Security, 1984). Dhanda et al. (2003) obtiveram valores entre 0,60 e
0,77 para a relacio AGPI/AGS para seis grupos raciais de caprinos. Werdi Pratiwi et al.
(2007) ao avaliarem o perfil de 4cidos graxos de cabritos Feral abatidos com diferentes
pesos observaram valores variando de 0,1 a 0,3. Madruga et al. (2008) ao estudar
diferentes niveis de concentrado obtiveram variacdo de 0,10 a 0,13 para esta relagdo e
Grande et al. (2009) observaram valores entre 0,14 e 0,23 para carne de cabritos 3 Boer
+ V4 Saanen recebendo ragoes com diferentes graos de oleaginosas.

Diferentemente do -3, a média de ®w-6 nao apresentou diferenca entre os
parametros estudados, porém as propor¢des de 2,85 para -3 e 0,33 para ©-6

encontram-se diferentes das obtidas por Grande et al. (2009), as quais foram 8,43 e 0,83
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para -6 e -3 respectivamente. Apesar de essencial, de acordo com Young et al.
(1998), altas quantidades de -6 podem favorecer processos inflamatdrios que
conduzem a arteriosclerose, pois hd uma tendéncia em aumentar a agregacao das
plaquetas, assim é desejdvel niveis pequenos desse dcido graxo na carne para que se
estabeleca uma relagao -6/ ®-3 menor do que 4,0 para prevencgao de riscos de doengas
cardiovasculares, de acordo com o Department of Health and Social Security (1994).
Sendo assim, o valor de 0,14 obtido para esta relagao neste trabalho, promove a carne
dos animais estudados a categoria de potencialmente sauddvel. Grande et al. (2009)
obtiveram valores entre 5,52 e 10,85 para a relacdo -6/ ®-3 no musculo L. dorsi de
cabritos alimentados com ragdes com graos de diferentes oleaginosas.

Com relacdo ao CLA, a carne de cabritos apresentou médias de 0,06 e 0,04
respectivamente para os isomeros CLA cis e CLA trans, sendo o CLA cis significativo
para os grupos raciais (Tabela 9). Mendoza et al. (2005) afirmam que as diferencas no
teor de CLA podem ocorrer devido ao tamanho relativo do rimen-reticulo, as diferencas
na microbiota ruminal e seu metabolismo e também aos comportamentos de consumo e
ruminagao.

Foi observado efeito de interagdo Género x Peso de Abate para o dcido estedrico
(C18:0), para AGPI e para a razdo AGPI/AGS (Tabela 10). Para fémeas foi observado
maior propor¢do de acido estedrico (C18:0) no peso de abate de 25 kg em relagdo ao
peso de 30 kg, e estes nao foram diferentes do peso de 35 kg.

Para o dcido estedrico (C18:0), AGPI e AGPI/AGS nao foi observada diferenca
entre género no peso de abate de 25 kg, porém a medida que se elevou o peso (30 e 35

kg) os machos apresentam maiores proporgdes.
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Considerando que os AGPI favorecem a redu¢do da concentragdo de
lipoproteinas de baixa densidade (Oda, et al., 2004), a carne de animais machos parece

ser mais saudavel aos consumidores.

Tabela 10. Interacdo género x peso de abate no perfil de 4cidos graxos do musculo L.

dorsi de cabritos

Género Pesos de Abate (kg)
Acido Graxo Nomenclatura 25 30 35
C18:0 Acido estearico Macho 5,81 Aa 7,07 Aa 7,07 Aa
Fémea 5,55 Aa 3,54 Bb 4,38 Bab
AGPI Acido graxo poli- Macho 3,62 Aa 5,50 Aa 5,81 Aa
insaturado
Fémea 3,80 Aa 2,72 Ba 2,76 Ba
AGPI/AGS AGPI/ Acido Macho 0,12 Aa 0,17 Aa 0,19 Aa
graxo saturado
Fémea 0,12 Aa 0,08 Ba 0,08 Ba

Médias seguidas de mesma letra maidscula nas colunas e mindsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Conclusao

Os grupos raciais, os pesos de abate e o género nao influenciam a area de fibra
muscular e porcentagem de coldgeno da carne caprina, indicando semelhanca em sua
maciez. Portanto, independente do género ou do grupo racial, o abate de animais mais
pesados, que € interessante para os produtores por produzir carcacas maiores levando a
uma melhor remuneracao, pode ser realizado sem alteragdes qualitativas importantes na
carne.

O perfil de acidos graxos sofre influéncia do grupo racial, peso de abate e do
género. Animais machos e com maior peso apresentam carne mais saudavel em termos

de 4cidos graxos.
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Implicacoes

A caprinocultura de corte estd crescendo em decorréncia da maior procura pela
carne de cabritos no mercado. Apesar disso, a atividade ainda ndo € suficientemente
tecnificada em funcdo de adaptacdes ocorridas nos rebanhos leiteiros para producdo de
cabritos para corte, utilizando ragas pouco especializadas para gerar carne e carcacas de
boa qualidade, e também pela falta de padroniza¢do na implantagao de um sistema de
producdo, levando a geragdo de carcagas bastantes distintas, com diferentes pesos
acarretando em diferencgas na conformacgdo e no grau de acabamento das mesmas.

Além de uma producdo elevada e da importancia da padroniza¢do do produto, é
preciso considerar o consumidor, o qual estd cada vez mais exigente com relagdo aos
alimentos, para garantir a colocagao e venda do produto no mercado.

Para enfatizar a demanda pelo produto se faz necessdrio a propaganda com
informacdes atrativas sobre o produto, impulsionando, por isso, o desenvolvimento de
pesquisas que gerem tais informagdes, tanto para auxiliar os produtores como para atrair
os consumidores.

A principal caracteristica sensorial responsdvel pela aceitacdo da carne no
momento do consumo € a textura, e sdo vdrios fatores que interferem nesta
caracteristica, dentre eles a drea de fibra muscular e o conteido de coldgeno. Neste
sentido esta pesquisa contribuiu para conhecer as possiveis diferencas na carne que
ocorrem entre animais de diferentes ragas, ou grupos raciais, géneros e pesos de abate.
Os dados obtidos sobre drea de fibra muscular e conteudo de coldgeno dos animais
estudados permitem afirmar que a carne dos animais, independente do grupo racial,
género e peso de abate, sdo semelhantes em sua textura, permitindo ao produtor optar
pela melhor raca ou grupo racial e peso de abate (até 35 kg) a ser utilizado em seu
sistema, sem que haja prejuizo a qualidade de seu produto. Apesar disso, existe a
necessidade de pesquisas mais detalhadas neste sentido, observando além da
quantidade, a solubilidade do coldgeno e também os tipos e propor¢des de fibras
existentes no musculo de caprinos, relacionando estes aspectos com a forca de
cisalhamento para obter resultados mais concretos sobre a textura da carne caprina.

H4 também uma preocupagdo por parte dos consumidores com relagdo a saude.

Existem muitas propagandas negativas, e até mesmo sensacionalistas, relacionadas a
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carne vermelha principalmente a respeito da gordura e dos males que seu consumo gera
a saude (principalmente doencas cardiovasculares). Apesar disso, pesquisas demonstram
que é o tipo de gordura, e ndo a quantidade total ingerida, que promove os efeitos
indesejaveis a saude.

Neste contexto, o presente estudo permitiu conhecer um pouco mais sobre o
perfil de 4cidos graxos da carne caprina, a qual se mostrou uma opg¢do considerada
sauddvel, pois além de ser “magra” por natureza, apresentou maior teor de &acidos
graxos insaturados do que de 4cidos graxos saturados, além de apresentar uma relagao
®-6/m-3 dentro da faixa recomendada para uma nutricdo sauddvel.

A pesquisa demonstrou que o grupo racial, o género e a interagdo género x peso
de abate sdo influentes no perfil de acidos graxos, provavelmente em fungdo da
diferenca na quantidade de gordura que promovem nas carcacas. Assim, € possivel que
o produtor opte pelo melhor grupo racial, género e peso de abate para gerar um produto
que melhor satisfaca o consumidor, e, através de propagandas positivas sobre a carne
caprina, tornar o produto atrativo de forma a auxiliar na inser¢do do produto no

mercado.
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