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1. INTRODUCAO

Atualmente, em paises desenvolvidos, a carne de animais silvestres ¢
considerada um alimento exdtico e desejavel, por conter baixo teor calorico. Entretanto, em
paises subdesenvolvidos essa carne estd relacionada a subsisténcia, e dessa forma, sua
exploracdo pode ser considerada o maior e mais importante meio predador da fauna nativa
(ASIBEY, 1974; DOUROJEANNI, 1985).

Hoje em dia, em diversas partes do mundo surgem propostas ecoldgicas de
equilibrio ambiental para a utilizagdo da fauna silvestre de uma forma racional, ou seja: a
criagdo dos animais silvestres em cativeiro, a implantacdo da caca esportiva em fazendas
com criatorio desses animais, a implantagdo de um plano de manejo extensivo, o turismo
ecoldgico, a exploracdo integrada de animais silvestres com gado e outras espécies
domésticas de consumo com o aproveitamento de terrenos marginais (ALHO, 1986).

Os animais silvestres podem transformar-se em fontes renovaveis de produtos
de grande rentabilidade, contribuir para a produgdo de alimentos e competir de uma forma
desejavel, em custo de produgdo, com os animais domésticos. Considerando essas
premissas, o IBAMA (1997) homologou a Portaria nimero 118 (15 de outubro de 1997),
que normaliza o funcionamento de criadouros de animais da fauna brasileira para fins

econdmicos e industriais.



Os animais silvestres produzem carnes com baixos teores de lipidios totais e
colesterol, além de apresentarem altas proporgdes de acidos graxos poliinsaturados, quando
comparados aos animais domésticos (CRAWFORD et al. 1976; SINCLAIR et al., 1982;
NAUGHTON et al., 1986; SINCLAIR e O’DEA, 1990, citado por BRESSAN et al., 2004).

A literatura cita esses aspectos nutricionais observados em animais silvestres
como fatores saudaveis e desejaveis aos habitos de vida do homem moderno, pois devem
ser incorporados ao conjunto de atitudes prazerosas e saudaveis do dia a dia para combater
a vida sedentaria, estresse, ingestdo elevada de alimentos ricos em gordura e habito
alimentar associado diretamente aos quadros de obesidade, hipertensao, hipercolesterolemia
e problemas cardiovasculares. Além disso, profissionais da saude relacionam a elevada
incidéncia de enfermidades ao consumo de carne vermelha (WOOD, 1990).

Nesse contexto de animais silvestres considerados emergentes e promissores da
pecuaria brasileira, destaca-se a carne de ratitas (avestruz, ema e emu), caracterizadas como
aves corredoras incapazes de voar.

As emas, pertencentes a familia Rheidae, restritas a América do Sul, possuem
ancestrais registrados neste continente desde o Paleoceno Superior no Brasil (55 milhdes de
anos), o que configura, aves mais antigas deste continente (SICK, 1997).

Na Africa do Sul, a cria¢do da avestruz iniciou-se em torno de 1863 com a
captura de aves selvagens do Sul (HUCHZERMEYER, 2000). Contudo foi no Estados
Unidos que a exploragdo de avestruz evoluiu nos moldes industriais, fundamentada em
pesquisas e tecnologia, que se expandiu para outros paises. Em 1996 era os Estados Unidos
que se encontrava o maior nimero de pesquisas € o segundo maior plantel de avestruzes do

mundo (GIANNONI, 1996a).



A medida que a produgio de ratitas, especialmente da avestruz, expande-se por
todo o mundo, os problemas tornam-se aparentes € com as mesmas dificuldades praticas em
todos os lugares, ou seja, alto custo de investimento com infra-estrutura (rebanho e
alimentagdo), baixa porcentagem de fertilidade e eclodibilidade dos ovos, producdo de ovos
relativamente baixa, alta mortalidade de filhotes e sistema de trabalho intensivo.

Nos paises Europeus, apos o surgimento da “doenga da vaca louca” (Encefalite
Espongiforme Bovina — BSE), a criagdo comercial da ema (Rhea americana) esta
concentrada na produg¢do de carne, direcionada para um mercado consciente sobre
qualidade e saude. Um outro aspecto a ser destacado sobre a carne das ratitas é que ao
contrario da carne bovina, ela estd livre de parasitas que possam ser transmitidos ao
consumidor (GIANONNI, 2001).

Nos ultimos anos tem crescido muito o interesse pela criacdo de ratitas
(avestruz, ema e emu) para a producdo de carne, couro ¢ 6leo. Na realidade, pode ser o
surgimento de uma nova indudstria. A criagdo doméstica da ema, provavelmente, iniciou-se
com os indios antes do descobrimento da América (DANI, 1993). Tendo em vista que a
ema ¢ uma ave nativa Sul-americana, os custos para formacdo de plantel ¢ menor, por ndo
dependerem de importacdo, porém, o pequeno numero de produtores de matriz dificulta o
inicio da criacdo (GIANONNI, 1998).

A carne da ema ¢ considerada carne vermelha saudéavel, apresentando baixo teor
de gordura (=1,3%), elevado teor de proteina (= 23,5%) e um teor de minerais rico em
ferro, em comparag@o com outras espécies. A gordura intramuscular apresenta quantidades

consideraveis de acidos graxos poliinsaturados do tipo Omega 6 e Omega 3 quando



comparada a outros tipos de carne (bovinos, frango, suino, caprino) (NAVARRO et al.,
2000).

A carne da ema ¢ uma excelente opc¢do para consumidores de carne vermelha
que se preocupam com o conteudo de acidos graxos saturados, ja que sdo considerados
fatores de risco para o desenvolvimento de doengas cardiovasculares (SALES, 1996).

No passado, os indios usavam a gordura da ema como cicatrizante, repelente e
produto paliativo/curativo nos processos inflamatdrios como artrite e artrose, processos
alérgicos cutaneos, feridas provocadas por picadas de insetos e queimaduras (GIANNONI,
2001).

A gordura aparente da ema tem sido citada como importante produto para fins
terapéutico e com alto poder de penetragdo na pele, devido a grande concentragio de acidos
graxos poliinsaturados presentes em sua composi¢ao. Nos Estados Unidos e alguns paises
europeus, o 6leo da ema ja ¢ usado como suplemento nutricional, cosmético, creme
antiinflamatodrio e analgésico, cicatrizante para processos pos-cirdrgicos € queimaduras e
medicamento parenteral (veiculo para vacinas e insulina), sobre isso existe registro de
patente para utilizagdo como medicamento, solicitado por um fazendeiro norte-americano
em 1996 (GIANNONI, 1998).

Forrest et al. (1979) afirmam que o lipidio é o componente quimico mais
variavel do musculo do organismo animal, pois o aumento de lipideos ndo depende
necessariamente do crescimento muscular, € sim da dieta nutricional. Além da dieta,
também citam a espécie, raga, sexo, manejo, regido anatomica, idade e até mesmo o clima
como fatores que influenciam no teor de gordura dos musculos. Embora a taxa de
exercicios fisicos (trabalhos) atue na concentragcdo de lipidios totais € na composi¢do de

acidos graxos da carne de suinos e bovinos, Bragagnolo (1997) afirma que estes sdo muito



conflitantes, o que impede conclusdes exatas. A Unica certeza € que a composi¢do de acidos
graxos ¢ influenciada pela alimentagdo (SANUDO et al, 2000; OKUYAMA e
YKEMOTO, 1999; BRAGAGNOLO, 1997). Rowe (1999) também afirma que a
composi¢cdo do material lipidico varia entre os animais de acordo com a alimentagdo. As
varia¢des no perfil lipidico ocorrem de acordo com o material genético e sexo do animal
(ZEMBAIASHI ¢ MISHIMURA, 1996, citados por PEDRAO, 2003).

A concentracdo de acidos graxos Omega 3 (n3 ou ®3) e Omega 6 (n6 ou ®6)
ingerida via alimentos ¢ extensivamente discutida. Uauy et al., (1999) citam que a Japan
Society for Lipids Nutrition recomenda que a razdo n6/n3 seja de 4:1 para adultos
saudaveis e de 2:1 na preveng¢do de doencas cronicas em idosos. J4 a World Health
Organization (FAO, 1994) recomenda razdes entre 3:1 e 4:1, respectivamente.

Pelo exposto sobre os beneficios das propriedades dos acidos graxos
poliinsaturados (w6 ¢ ®3) aliado a inexisténcia de informagdes na literatura a respeito da
gordura da ema brasileira, e as citagdes das propriedades farmacologicas (terapéuticas e
cosméticas) da gordura dessa ratita (ema), foi nosso proposito caracterizar a gordura da
ema, (espécie nativa sul-americana com alto potencial tecnoldgico) para servir de fonte de
informa¢des e embasamento técnico/cientifico em futuras pesquisas na area

farmacoldgicas.



2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi tracar o perfil qualitativo e quantitativo de
acidos graxos da gordura intramuscular, da gordura aparente interna e da gordura aparente
externa da ema (Rhea americana) de ambos os sexos, nascida e criada em cativeiro sob

confinamento até a idade do abate (ao redor de 12 meses).



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Identificacéo das ratitas

As ratitas s@o aves pernaltas corredoras, ndo voadoras com caracteristicas
anatomicas e fisioldgicas que as diferenciam claramente das aves carinatas (aves que
voam), ou seja, sdo incapazes de voar pela perda da crista sterni (carena) e ndo possuem
musculatura no peito para vdo; apresentam separacdo de fezes e urina na cloaca (SICK,
1997). O esterno achatado ¢ comparado a uma jangada (do latim ratis), que deu origem ao
nome “Ratitas” (HUCHZERMEYER, 2000). Suas plumas também n2o possuem a tipica
estrutura interligada de penas das aves voadoras. Na natureza, as ratitas, com exce¢do da
avestruz, sdo restritas ao hemisfério Sul e sdo essencialmente herbivoras, exceto os Kiwis
(SICK, 1997).

Atualmente, existem dez espécies de aves ratitas: a avestruz (Struthio camelus)
de origem da Africa e Ardbia; duas espécies de emas (Rhea americana e Pterocnemia
pennata) originarias da América do Sul, o emu (Dromaius novaehollandiae) originario das
planicies da Australia; trés espécies de casuares (Casuarius bennetti, C. casuarius, C.
unappendiculatus) com origem na Australia, Nova Guiné e ilhas vizinhas e trés espécies de
Kiwis (Apteryx haastii, A. owenii e A. australis) vindos da Nova Zelandia (GUNSKI,
1992).

A hipétese mais aceita em relagdo a origem das aves ratitas é que foram
originadas no megacontinente Gondwana (América do Sul e Africa), a separagio dos
continentes direcionou a avestruz (Struthio camelus) para o Velho Mundo ¢ a ema (Rhea

americana) para a América (GIANNONI, 2001).



Todas as ratitas s@o aves corredoras (Superordem Paleognathae) com grande
desenvolvimento dos musculos posteriores, cujas asas foram atrofiando através do tempo,
mas ainda proporcionam maior estabilidade durante a corrida. A avestruz e a ema sdo
consideradas aves de planicies e prados abertos, campos, cerrados, aridos e semi-aridos,
mas se adaptam aos mais variados climas. As espécies mais exploradas comercialmente sdo
a avestruz, o emu ¢ a ema comum (Rhea americana) (BLAKE, 1996).

As avestruzes sdo utilizadas para a producdo de penas ha mais de mil anos.
Apods a 1? e a 2* guerras mundial, os fazendeiros sul-africanos ja comecaram a explorar a
carne ¢ o couro (HUCHZERMEYER, 2000). Em pouco tempo esta atividade se expandiu e
as aves foram levadas para outros paises sendo que, na década de 1990, os EUA possuiam o
segundo maior plantel de avestruzes e o maior nimero de pesquisas (GIANNONI, 2001).

Nos ultimos anos tem crescido muito o interesse pela criagcdo de aves ratitas para
a produgdo de carne, couro e Oleo. As granjas de criagdo comercial destas aves estdo
despertando interesse de novos criadores e estdo se tornando uma alternativa zootécnica
(BLAKE, 1996).

De acordo com Giannoni (2001) na carne das ratitas ndo se encontram parasitas
que possam ser transmitidos ao homem (consumidor), mas a qualidade da carne deve ser
preservada nos diversos setores da cadeia produtiva como: manejo, pré-abate, abate e
processamento.

Sales et al. (1997) destacam aspectos importantes na carne de ratitas em relacio
a carne bovina como baixa concentracdo de acidos graxos saturados e alta porcentagem de

acidos graxos poliinsaturados (n-3 e n-6).



A gordura aparente das ratitas, em especial emu e ema, apresentam propriedades
terapéuticas: analgésica, antiinflamatdria, cicatrizante, suplemento nutricional, entre outras

(FEZLER, 1994).

3.2 Considerac0es sobre as Emas

As emas sdo classificadas como aves ratitas pertencente a Ordem Rheiformes,
apresentando duas espécies: a Rhea americana ou Ema Comum, e a Pterocnemia pennata
ou Ema de Darwin (Figura 1). As duas espécies diferenciam-se: a Rhea ¢ de tamanho maior
e de cor mais escura, apresentando os tarsos nus, cobertos somente na regido anterior, ja a
espécie Pterocnemia apresenta tarsos completamente empenados até a regido da junta da

tibia (GUNSKI, 1992).

FIGURA 1. Ilustracdo das espécies da ema.

I ) Rhea americana, Il ) Pterocnemia pennata
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A Ordem Rheiformes apresenta distribui¢do geografica restrita ao continente

sul-americano, a avestruz apresenta Ordem Struthioniformes, o que as diferenciam

taxonomicamente. A ema ¢ restrita ao continente sul-americano, aparecendo em maior

numero nos estados de Mato Grosso e Goias (GUNSKI, 1992).

Uruguai;

Abaixo ¢é descrito a Taxonomia da Rhea americana (GUNSKI, 1992):
Nome popular: Ema

Classe: Ave

Superordem: Paleognathae

Ordem: Rheiformes

Familia: Rheidae

Género: Rhea

Espécie: Rhea americana

Subespécies:

- Rhea a. americana, (LINNAEUS, 1758) do nordeste ao sudeste do Brasil;

- Rhea a. intermédia, (ROTHSCHIELD; CHUBB, 1914) no sudeste do Brasil ¢

- Rhea a. albescens, (LYNCH; ARRIBALZAGA; HOLMBERG, 1878);

ocorrendo no nordeste e leste da Argentina.

- Rhea a. nobilis, (BRODKORB, 1939) no leste do Paraguai, e;

- Rhea a. araneipes (BRODKORB, 1938) no oeste do Paraguai, leste da Bolivia

e sudoeste do Brasil.

O género Pteriocnemia possui uma unica espécie, a P. pennata, e esta englobam

trés sub-espécies: P. p. garleppi (CHUB, 1913), aparecendo no sul do Peru, sudoeste da

Bolivia e noroeste da Argentina; a P. p. tarapacensis (CHUB, 1913), no norte do Chile ; e,
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a P.p. pennata (D’ORBIGNY, 1834), do sul do Chile ao centro-oeste e sul da Argentina.
Esta espécie constava do anexo I do Comité Internacional de Trafico de Espécies
Ameagadas de Extingdo (CITES) e com a preservacdo de seu habitat e a reproducdo em
cativeiro, passaram para o anexo Il da CITES (GIANNONI, 2001).

Os Reideos s3o endémicos da regido Neotropical. Eles apareceram,
provavelmente, ao redor do inicio da era Tercidria e fosseis encontrados datavam do
Eoceno, ha aproximadamente 40 milhdes de ano (GUERREIRO, 2001).

Segundo Giannoni (1998) a ema também ¢ conhecida por: “nhandu” (em tupi “a
corredora”), “piyo” e “nhanduguacgu” no Brasil, “fiandu” na Argentina, Uruguai, e Paraguai,
e South American Ostrich (avestruz sul-americana), na América do Norte.

E um animal pré-histérico e a maior ave da América do Sul. As semelhancas
morfoldgicas, bioquimicas, genéticas e comportamentais entre a ema e a avestruz faz supor
que tenham uma origem comum e que sua separacdo tenha ocorrido a 80 milhdes de anos.
A aparéncia externa das emas ¢ bastante semelhante a das avestruzes, por isso sdo
ocasionalmente chamadas de “Avestruzes Sul-americanas”. Entretanto existem diferengas
obvias entre as duas, a mais notavel delas € a altura. Uma ema adulta pode atingir 1,70m de
altura e pesar 34,4 Kg, enquanto a avestruz adulta chega a 3,00m de altura e 156,0 Kg
(SICK, 1997).

Na época do descobrimento, a espécie era abundante em todas as regides
descampadas do Brasil Oriental e Central e em outros paises sul-americanos como

Paraguai, Uruguai, e principalmente na Argentina (GUERREIRO, 2001).
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Atualmente tornou-se escassa nesses paises e na regido nordeste do Brasil, tendo
praticamente desaparecido no Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. As maiores populagdes
naturais encontram-se nos Estados do Mato Grosso e Goids, podendo aparecer nos cerrados
das regides oeste e nordeste do Estado de Minas Gerais. Ha divergéncias entre
pesquisadores quanto a classificagdo e ao nimero de populagdes naturais em muitos locais
de ocorréncia de algumas das sub-espécies. E necessario um estudo criterioso, com auxilio
de tecnologias modernas, como analise citogenéticas ¢ de DNA, complementadas com um
censo abrangendo os seus paises de ocorréncia (GUNSK, 1992).

A ema possui o corpo ovdide, com uma por¢ao posterior conica. A altura varia
de 1,34 m a 1,70 m; dimorfismo sexual ¢ muito discreto, o macho € maior que a fémea,
tendo a cor negra um pouco mais acentuada e em maior extensdo na base do pescogo, peito
anterior e parte mediana do dorso anterior. A plumagem dos jovens € similar a dos adultos
(GIANNONI, 1996).

O peso do animal adulto varia entre 26 e 36 Kg. Compensando a
impossibilidade de voar, as emas chegam a 60 Km/h quando correm em fuga; nadam muito
bem, podendo atravessar rios e possuem excelente visdo e audi¢do, o que ajuda para
detectar os inimigos a longas distancias (GUERREIRO, 2001).

Segundo Sick (1997) as penas do dorso inferior e do ventre sdo brancas, a
cabega e 0 pesco¢o tém penas de cor cinza pardo. As penas maiores podem medir até 60
cm, cada asa tem entre 130 a 140 penas que se direcionam para cima e para trds. Suas
plumas sdo macias, lisas e suaves. As avestruzes ndo possuem penas no pesco¢o, nas coxas
e na regido ventro-lateral; e as emas possuem trés dedos, como todas as Ratitas, com

exce¢do das avestruzes que so6 possuem dois.
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A cloaca é visivel a distdncia como uma mancha escura, € os machos, como nas
outras Ratitas, abrigam um grande falo, que € freqiientemente visivel, analogo ao pénis dos
mamiferos, mas ndo homologo (SICK, 1997). Nao ha uretra no falo aviario e ndo possui
funcdo urinaria (GUERREIRO, 2001). O estomago possui uma divisdo glandular e uma
por¢cdo musculosa. O intestino grosso apresenta um ceco (primeira parte do intestino
grosso) bicorne.

A ema ¢ uma espécie onivora, ou seja, come de tudo: sementes, folhas, frutos,
insetos, roedores, moluscos, pequenas serpentes e qualquer objeto que lhe chame atencao
pelo caminho, além da necessidade de comer pedrinhas para facilitar a trituragdo dos
alimentos na moela, ha ocorréncia de morte dessas aves por intoxicagdo, alimentos
contaminados e/ou ndo adequados (TOLEDO e TAVARES, 2003).

A auséncia quase total de paladar e o alto poder digestivo permite a ema digerir
praticamente tudo que come (GUNSKI, 1992). Os filhotes comem vegetais e insetos a
medida que seguem o macho. As emas adultas pastam o dia todo, de preferéncia gramineas
e leguminosas rasteiras, além de insetos, comem pequenos vertebrados como lagartixas,
ras, preas e ratos (GIANNONI, 2001).

Sdo aves rusticas que sobrevivem muito bem a seca, mas sdo sensiveis a
periodos prolongados de chuva, pois suas penas ndo sdo impermeaveis € o excesso de
umidade pode ser fatal para os filhotes. Sao socidveis, vivem em bando procurando
companhia dos veados campeiros, ovelhas e vacas, e podem viver até 40 anos (NEGRINI,
1998).

As emas apresentam um comportamento reprodutivo poligamico, poliginico e
poliandrico, ou seja, um macho acasala-se com um grupo de fémeas, que serad

posteriormente acasalado por outro macho (Figura 2). O macho prepara a depressao no solo
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como ninho, preenche-o com capim e diversas fémeas depositam seus ovos. Somente o
macho incuba os ovos, € o numero de ovos de cada ninho depende do numero de fémeas
presentes ¢ do nimero de machos as quais as fémeas podem confiar seus ovos (SICK,
1997). Na natureza a incubagdo comega de cinco a oito dias apos a fémea terem iniciado a
postura, que pode durar de 27 a 41 dias. Os filhotes nascem todos no mesmo dia, com
apenas algumas horas de diferenca. Talvez a forte vocalizacdo emitida pelos filhotes
prontos para sair de dentro dos ovos, tem um efeito mutuamente estimulante, levando a essa
sincronizagdo, € 24 horas apos a eclosdo, o filhote ja se mantém firme nos proprios pés. O
pai zela pelos filhotes, que se alimentam sozinhos, formando um bando bem unido; cuida
também dos filhotes o6rfaos ou desgarrados, razdo pela qual, os componentes de uma
mesma “creche” sdo, as vezes, de diversas idades (GUERREIRO, 2001).

Um dos parametros utilizados para verificar o inicio da estagdo reprodutiva das
emas, nos criadouros comerciais, ¢ através da presenca do ninho (Figura 2). Pode-se
considerar completa uma postura de 20 a 30 ovos. Em cativeiro notou-se que posturas de 12
a 18 ovos apresentam o melhor indice de nascimento (DANI, 1993).

Segundo Negrini (1998), as emas iniciam sua atividade reprodutiva a medida
que o fotoperiodo aumenta, o que varia de acordo com a latitude. H4 pouca pesquisa a
respeito da reproducdo de ratitas nos Estados Unidos. A maioria do conhecimento dos
principios basicos de fisiologia reprodutiva e tecnologia de incubagdo tém sido extrapolada

de outras aves, principalmente galinhas.
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Principais caracteristicas produtivas da ema em cativeiro (Ontario Ratite
Association - ORA, Canada, 1996):

Altura do adulto: 132 — 165 cm

- Peso do adulto: 32,2 — 36,7 Kg

- Periodo de reprodugdo: maio — setembro

- Produ¢do média de ovos: 40 — 50 ovos/ano
- Reprodugao aos pares, trios ou grupos

- Inicio da postura: 2 anos de idade

FIGURA 2. Exemplo de grupo familiar de emas. Museu de Ciéncias Naturais da cidade de

La Plata, Argentina.
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Na década de 80, devido a sangdes econdmicas impostas pelos Estados Unidos a
Africa do Sul, o alto custo de reprodutores de avestruz e da importagio de couros fez com
que os criadores americanos buscassem novas alternativas. Uma delas foi o estudo e a
criacdo de emas, conhecidas como avestruz sul-americana. Mais uma vez suplantaram os
paises de origem, sendo hoje detentores do maior nimero de plantéis em cativeiro. Em
1991 foi fundada a Associagdo Norte-Americana de Criadores de Ema (North American
Rhea Association — NARA), e em 1994, ja havia mais de 15.000 emas criadas em fazendas
nos EUA, onde a legislagdo as considera animais domésticos, desde que tenham sido
nascidas em cativeiro. No Canadé existe também um grande numero de fazendas de ema
que originaram a Canadian Rhea Association e no Uruguai a AUCRINA (Associacion
Uruguaya de Criadores de NANDU). No Brasil, o primeiro Estado a se organizar formando
uma associacdo foi o Rio Grande do Sul, onde, em 1998, foi criada a AGCE (Associacdo
Gatcha dos Criadores de Emas) (GIANNONI, 1998)

A criagdo dessas aves estd surgindo como alternativa para uma agropecuaria que
tem devastado o solo do planeta com mais intensidade que as duas ultimas grandes guerras.
Estas aves tém potencial para se tornarem uma verdadeira maquina de transformar
alimentos de qualidade inferior, produzidos em solos fracos, em proteina animal de alta
qualidade e mais saudaveis que as tradicionais (GIANNONI, 2001).

Na América do Sul (local de origem), ainda ndo ¢ reconhecido o seu valor
comercial, além de serem vitimas de comércio ilegal. Desde o final do século passado,
ornitélogos alertam para a drastica redugdo das populagdes, e apontaram como um dos
principais fatores, a destrui¢do do habitat natural, causada pela substitui¢do da vegetacdo
nativa por culturas ou pastos, além do abate de aves por parte dos fazendeiros por

considera-las nocivas em suas culturas ou na forma de caga para alimento (GIANNONI,
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1996b). Dani (1993) cita os dizeres do Professor Sick (1985): “Apesar de tdo grandes
potencialidades, em um mundo onde tudo se traduz imediatamente em lucro, a ema é uma
espécie que marcha a passos largos para a exting@o se ndo for criada sistematicamente”.

De acordo com Giannoni (1998) a criagdo de emas ¢ uma atividade
relativamente nova na América do Sul (£ 5 anos), onde a Argentina, Uruguai e Brasil
fundaram associagdes iniciando pesquisas com finalidades técnicas que envolviam:
incubagdo de ovos, manejos nutricional e reprodutivo, além da identificacdo de
enfermidades e seus possiveis tratamentos.

Em 1996, o Uruguai iniciou o abate de forma insipiente, 0 mesmo ocorreu no
Brasil no final de 2000, onde os primeiros abates experimentais foram no Rio Grande do
Sul (Associagdo Gaucha de Criadores de Ema) e em Sao Paulo, onde foram abatidas 5 emas
por técnicos da UNESP de Araraquara (GIANNONI, 2001). O Ministério da Agricultura,
Produg@o e Abastecimento (MAPA) registrou em 2002 o primeiro abatedouro para emas no
Rio Grande do Sul, entretanto faltaram pesquisas sobre as propriedades e as qualidades da

carne e derivados (GIANNONI, 1998).

3.3 Principais produtos das Emas

Segundo Giannoni (2001), a ema ¢ uma ave com potencial produtivo para
diversos setores, desde alimenticio até o estético. Atualmente, os principais produtos da
industria da ema sdo a carne, o couro, as plumas ¢ o 6leo. Os EUA, Uruguai, Canada e
Argentina sd@o os maiores criadores de ratitas, onde a carne, couro, plumas e dleo ja estdo

bem situados no mercado internacional.
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A variedade de derivados que a ema oferece, como a carne, gordura, pele, couro
da canela (para uso em confec¢des de bolsas, carteiras, vestuario, etc...), as plumas em
fantasias, espanadores entre outros, faz reduzir o risco de mono-produto, tornando-a uma
das atividades de maior renda (TOLEDO e TAVARES, 2003).

Para melhor aproveitamento tecnologico da espécie € muito importante a
caracterizagdo do rendimento de carcaga (Figura 3) que depende de caracteristicas
genéticas, da idade, da raca, da alimentacdo e do manejo, bem como das condigdes
ambientais (PARDI et al., 2001). Para a ema ser considerada uma ave economicamente
viavel € preciso caracterizar os rendimentos de seus produtos, como carne magra, gordura e
0ssos (SALES et al., 1997). A composi¢cdo da carcaga, em relagdo a musculo, 0sso e
gordura, exerce importante influéncia do ponto de vista comercial, pois a qualidade é
medida em relagdo ao rendimento em carcaga com o peso do animal vivo (PARDI et al.,
2001).

A ema (Pterocnemia pennata) apresenta um rendimento médio de 40% em
carne, 5% em couro ¢ 2% em plumas do seu peso vivo (NAVARRO et al., 2000). Valores
semelhantes foram apresentados por Carrer e Kornfeld (1999), sendo que o rendimento em

carne magra foi de 35%, couro de 7% e plumas 2% em relagdo ao peso vivo.
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FIGURA 3. Ilustragdo da carcaga inteira ¢ meia carcaca da ema (Rhea

americana).

3.3.1 Carne da Ema

A demanda oriunda dos paises mais desenvolvidos, principalmente europeus,
refere-se as caracteristicas e qualidades de produtos para consumo humano. A recente
procura por carne vermelha mais saudavel, sobretudo com baixos niveis de colesterol e
calorias, sem o risco de doenca da Febre Aftosa ou da Encefalite Espongiforme bovina
(Mal da Vaca Louca), abriu mercado que necessita ser atendido. Neste segmento, a carne
de ema apresenta-se como uma alternativa superior as demais, passando a compor o

cardapio das pessoas que almejam uma alimentagdo mais sadia.
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Segundo o trabalho de Barros et al. (2002), no momento do abate, as emas
criadas em cativeiro pesam entre 22 ¢ 26 Kg, podendo render aproximadamente uns 8-10
Kg de carne sem 0sso. A carne ¢ praticamente livre de gordura (Figura 4), rica em proteina,
Omega 6 e ferro, e com moderada propor¢do de calorias e colesterol. Isto torna uma carne
vermelha saudavel, recomendada por nutricionistas ao que se pode somar uma textura e
sabor similares ao da carne bovina.

Segundo os dados de Luengo et al. (1998) o rendimento em carne da ema
(Pteriocnemia pennata) é mais elevado que o de bovinos, constatando na carne da ema
menor concentragdo de gordura que as carnes de bovino, frango e suino. Tendo em vista
sua cor vermelha caracteristica, o elevado teor protéico e uma boa aceitacdo pelo
consumidor, a carne da ema tende a ser uma nova op¢ao de consumo.

Como no caso da avestruz, a carne aproveitdvel da ema situa-se nos quartos
traseiros, ou seja, a musculatura que recobre a parte superior dos orgdos locomotores
(coxas, sobrecoxas e inser¢do desta na carcaga, Figura 3). Em relag¢do ao peso de carcaga,
pode-se tracar um perfil paralelo da ema com outras espécies, ela apresenta cerca de 62%
de carne magra aproveitavel, em comparacdo a 65% do frango e 64% do bovino
(CARRER; KORNFELD, 1999). A ema produz em média 12 Kg de carne, considerada
saudavel, apresentando um teor protéico de 23,5% e baixo teor de gordura (1,30%),
tornando-a muito especial para o consumidor que precisa de uma dieta hipocaldrica
(GIANNONI, 1998).

Analisando a composi¢do quimica da carne de emas de Darwin (Pteriocnemia

pennata) criadas em granjas comerciais na Patagonia, Navarro et al. (2000) relataram que
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as analises das amostras de carne revelaram alta concentragdo de proteina (~24%) e baixo

teor de gordura (~1,5%), em comparagido com outras espécies.

Estudo anterior realizado por Pereira (2004), a ema (Rhea americana) mostrou
um rendimento de carcaga em carne magra de 63% (em média), ¢ o musculo lliotibialis
lateralis apresentou uma concentragdo média de 22% em proteinas, 1,5% em lipideos e
65mg/100g de carne de colesterol.

A carne da ema ¢ uma excelente fonte de proteina e ferro, além de apresentar
menos calorias que as carnes tradicionais. Apresenta sabor, cor e textura semelhante a um
bife de filé mignon e, o que € melhor, com lipidios de qualidade nutricional, pois a gordura
intramuscular € rica em 4cidos graxos essenciais do tipo Omega 6 que diminuem o
colesterol e melhoram a elasticidade das artérias (SALES, 1999).

A carne da ema foi aprovada em testes de degustac@o, nos EUA e Canad4 e tem
sido saboreada nas formas de embutidos, hamburgueres e churrasco (GIANNONI, 2001).

O paladar experiente encontrara nela um sabor apenas mais adocicado que o da
carne bovina, e mais profundo e definido que a aproxima bastante das carnes de caga,
convertendo-a em um ponto de partida sem igual, em deliciosos preparos gastrondmicos. A
ndo marmoriza¢do da carne (Figura 4) faz com que essa deva ser cozida rapidamente, para
evitar seu endurecimento (GUERREIRO, 2001).

A capacidade de correr da ema faz com que seus musculos, ja adaptados a essa
atividade a mais de 80 milhdes de anos, gerem grande quantidade de ATP (trifosfato de
Adenosina), fonte de energia. Nos Estados Unidos é produzido um concentrado protéico ou
extrato da carne de emas, utilizado como integrador alimenticio em pessoas que necessitam

de complementos energéticos ou vitaminicos (atletas, jovens em desenvolvimento,
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convalescentes). Segundo pesquisas realizadas recentemente nesse pais este mesmo produto
atuaria resolvendo desordens imunolégicas como alergias, artrites e asma (GUERREIRO,
2001).

Barros (2002) cita que para as aves ndo estressadas a evolugdo do pos morte da
carne acusa um pH préximo a 5,6 em aproximadamente 3 horas apds o sacrificio, nessas
condigcdes a carne ja pode ser embalada a vacuo e conservada entre 0°C e +3°C.

A demanda de sub-produtos da ema ainda é modesta, mas vem crescendo
significantemente com as parcerias firmadas com distribuidores varejistas, industrias e
outras instituigdes, por isso ha um enorme potencial de crescimento para o transcorrer dos

anos (GIANONNI, 2001).

Coxa com 0Sso
Bone-in drum

Quarto
Traseiro

/ Lombo

Loin

Lombo e Sobrecoxa
Boneless thigh with loin

FIGURA 4. Ilustragdo da coxa e sobrecoxa separadas da carcaga de ema.
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A Tabela 1 mostra os cortes de carne da ema (Rhea americana) de acordo com o
Manual de cortes de ema e sub-produtos (BARROS et al., 2002). Os cortes reproduzidos
nesse trabalho ndo guardam necessariamente uma relagdo de tamanho entre os mesmos e

sdo desprovidos de aponeurose e tecido conectivo.

TABELA 1. Principais musculos de ema e seus nomes comerciais.

Musculos

Nomes comerciais

Gastrocnemius

Bifes exterior e interior da coxa

lliotibialis lateralis Sobrecoxa
[liotibialis cranealis Polpa chata
Iliofibularis Sobrecoxa tulipa
Femoro tibialis Polpa redonda
Obturatorius medialis Filé
Flexor cruris laterales Contrafilé
Iliofemoralis Picanha

Fibularis longus

Bife medio da coxa

Iliofemoralis externus

Ostra

Ambiens

Maminha

Fonte: Manual de Cortes de Ema e sub-produtos. Uruguai (BARROS et al., 2002).

Avaliando o rendimento dos diferentes musculos que compdem a carcaga da
ema, Sales et al. (1997) relataram que, como na avestruz, o conjunto dos musculos
lliotibialis lateralis, Iliofibulares e Gastrocnemius compdem uma porgdo substancial de

carne magra da carcaga da ema.
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A composicdo em acidos graxos da gordura intramuscular (gordura presente na

carne — marmoreio) de diferentes espécies em comparagdo com a ema (Rhea americana) ¢

mostrada na Tabela 2.

TABELA 2. Composi¢do em acidos graxos de carnes de diferentes espécies em

comparagdo a carne de ema.

Acido Graxo (% de lipideo) Avestruz Ema Boi Frango
Saturado
16:0 — 4cido palmitico 20,2 19,0 26,9 26,7
18:0 — acido estearico 15,4 13,9 13,0 7,1
Monoinsaturado
16:1 — &cido palmitoléico (n-9) 3,9 2,7 6,3 7,2
18:1 — 4cido oléico (n-9) 28,8 29,6 42,0 39,8
Poliinsaturado
18:2 — acido linoléico (n-6) 16,5 28,0 2,0 13,5
18:3 — 4cido linolénico (n-3) 2,5 4,6 1,3 0,7
20:4 — 4cido araquidonico (n-6) 7,9 10,0 1,0 0,7
20:5 — acido eicosapentaendico (n-3) 1,6 1,8 tr Tr

Fonte: SALES (1996; 1998).

Nos experimentos de Sales (1998) a carne (ndo especificou o tipo de corte) da

ema apresentou-se com elevada concentragdo de acidos graxos poliinsaturados do tipo n-6 e

n-3 em relagdo a carne de boi, frango e avestruz, o que torna interessante o consumo desta

carne, pelos beneficios trazidos a saude.
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3.3.2 Gordura Aparente da Ema

A ema contem em torno de 10% de gordura aparente (+ 1,2 Kg de 6leo refinado)
em relacdo ao peso de seu corpo, normalmente depositada ao redor do estdmago e
intestinos, em cima da anca (parte traseira) € sob o 0sso esterno (regido peitoral). Ha
atualmente varias pesquisas em andamento para avaliar as propriedades do o6leo da ema.
(FEZLER, 1994).

No emu o o6leo apresenta caracteristicas altamente penetrantes e que esta
localizado basicamente em uma camada grossa de gordura em seu dorso. Um emu em idade
de mercado produz em torno de 5 litros de o6leo. Este 6leo é insaturado, ndo irritante e
atoxico. Tem sido manufaturado e posto no mercado em um grande numero de versoes,
com possibilidades de diversos outros produtos a serem desenvolvidos (BLAKE, 1996).
Produtos com aplicagdes na area farmacéutica também sdo citados por Giannoni (2000). O
6leo extraido da gordura apresenta alto indice de penetragdo na pele, sendo usado como
veiculos para vacinas e insulina e na fabricagdo de cosméticos, como hidratantes e filtro
solar.

De acordo com Sales et al. (1999), o 6leo extraido da gordura da ema apresenta
grande quantidade de 4cidos graxos essenciais, especialmente os acidos linoléico (18:2n-6),
linolénico (18:3n-3) e araquidonico (20:4n-6) sdo primordiais manter o equilibrio das
funcdes organicas (papel estrutural e funcional).

O oleo possui um alto indice de penetracdo na pele, apresenta propriedades
farmacologicas, cosméticas, e também ¢ usado como veiculo para vacinas e insulina
(TOLEDO e TAVARES, 2003).

De acordo com Fezler (1994) nos EUA ja sdo comercializados produtos derivados

da gordura da ema e testemunhas afirmam os efeitos positivos. Os produtos estdo na forma
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de 6leo (uso topico) para tratamento de artrite, queimaduras e tlceras dérmicas; creme (uso
topico) usado para remog¢do de manchas senis e como filtro solar e capsulas (via oral) como

suplemento nutricional.

3.4 Lipidios

Os lipidios sdo formados, principalmente, por acidos graxos de cadeia normal,
saturada ou insaturadas, e sdo encontrados em o6leos e gorduras. Esses oleos e gorduras s@o
¢ésteres de acidos graxos combinados com glicerol. Quando a substancia apresenta-se com
baixo ponto de fusdo (estado liquido) ¢ denominado 6leo e nela predominam 4cidos graxos
insaturados (AGI); quando seu ponto de fusdo é alto (estado sélido), € denominada gordura
e ha predominancia de acidos graxos saturados (AGS) (LENINGHER, 1985; MOREIRA,
2002).

Os lipidios presentes na carne s3o de diversos tipos: subcutaneos,
intermusculares e intramusculares (VARNAM & SUTHERLAND, 1995). O acumulo de
gordura no musculo ¢ conhecido como marmoreio e geralmente € considerado um
indicativo de qualidade e um fator de escolha da carne pelo consumidor (GERRARD et al.,
1996).

A composi¢ao da cada deposito de gordura vai depender da dieta do animal e da
necessidade do uso das reservas energéticas em cada momento de sua vida. Isto ¢ afetado
também por alteragdes as taxas de deposi¢do de gordura que mudam de depdsito de gordura
interna para a externa (INGLE et al., 1972). Em geral, acredita-se que os efeitos da dieta na
alteracdo do perfil lipidico sdo maiores na gordura aparente que na gordura intramuscular

(DE SMET et al., 2000).
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Segundo Pedrdo (2003) o aumento na propor¢do da gordura aparente em
detrimento da gordura intramuscular, em animais em ganho de peso compensatorio, € nos
animais com periodos mais longos de ganho de peso teriam o perfil de 4cidos graxos com
menos AGS, mas pode ser efeito da idade e ndo compensacdo do tempo de ganho de peso.

Segundo Sprinkler et al. (1998) ha bastante diferenga quanto as ragas em relagao
a localizagdo da gordura corporal e animais com maiores exigéncias de manutengdo
costumam ter maiores depdsitos internos de gordura por serem mais faceis de serem
metabolizadas.

Segundo Geay et al., (2001) as quantidades de lipidios naturalmente estocados
nos musculos dependem principalmente das condi¢des alimentares do animal, sua digestdo,
absor¢do intestinal, metabolismo hepatico e transporte de lipidios para a musculatura.

Nurnberg et al. (1998) demonstraram, em seu trabalho realizado com carneiros
durante 50 a 180 dias, o aumento dos AGS e a diminui¢do dos AGPI com o tempo,
havendo grande reducdo de 18:2 (&cido linoléico) e um aumento em AGS que compensou
essa diminuigao.

O tempo que o animal é colocado em confinamento, sob alimentagéo
controlada, normalmente promove aumento nos acidos graxos monoinsaturados (AGMI)
devido ao deposito de 18:1n-9 (&cido oléico) na fracdo de triacilglicerdis em ruminantes
(PEDRAO, 2003)

Alguns estudos mostram que a composi¢do da carne de ruminantes ¢ diferente
dos ,ndo ruminantes. A relagdo AGPI/AGS ¢ menor em ruminantes, devido a hidrogenagao
dos 4cidos graxos que ocorrem no rumem (MOREIRA, 2002), sendo que Enser et al.

(1996) encontraram a relagio AGPI/AGS de 0,58 para suinos, 0,11 para bovinos e 0,15
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para ovinos. Considera-se uma relacdo favoravel a saide humana, uma propor¢do de 0,45,
sendo que quanto menor for esta relagdo maior serdo os riscos de doengas cardiovasculares.

Atualmente a industria de carnes tem se preocupado com os lipidios presentes
nestes alimentos, pois estdo relacionados com as gorduras saturadas as doengas do coragdo
e colesterol (MORRISSEY et al., 1998). Este autor comenta que um dos fatores limitantes
de qualidade e aceitabilidade de carnes e produtos cérneos ¢ a oxidagdo lipidica. A
oxidacdo lipidica em alimentos ¢ considerada como fator de risco para a saide humana,
pois produtos formados por esta oxidacdo (0xidos de colesterol em particular) podem ser
cancerigenos, mutagénicos e teratogénicos (CHIZZOLINI et al., 1998).

O baixo conteudo de gordura intramuscular, na carne de ema e avestruz, ¢ uma
grande vantagem para divulgagdo como um produto saudavel, em relagdo as doengas
cardiacas que hoje s3o alvo da medicina (GIANNONI, 2000).

Os lipidios de animais, especialmente com relagdo a composi¢do em acidos
graxos, tém recebido atencdo dos pesquisadores nos ultimos anos, por causa dos seus
efeitos benéficos para a saude humana. Entre os 4cidos destacam-se os graxos
poliinsaturados Omega 3 (AGPIn-3): alfa-linolénico (LNA, 18:3n-3), eicosapentaendico

(EPA, 20:5n-3) e docosahexaendico (DHA, 22:6n-3) (ERITSLAND et al., 1996).

3.5 Acidos graxos (AG)

Os AG constituem os principais componentes dos lipidios (6leos e gorduras)

presentes na dieta humana. Quimicamente sdo definidos como acidos carboxilicos, que

podem ser saturados, monoinsaturados e poliinsaturados (SHILS et al., 2002).
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Na notacdo quimica, os AG sdo representados pelo nimero de atomos de

carbono da molécula, seguido pelo numero (ou nimeros) de duplas ligagdes da cadeia

carbonica, contando a partir do grupo carboxila. Outra forma de representar de modo

resumido os AG, em estudos bioquimicos e de nutri¢do, € citar a posi¢do da primeira dupla

ligagdo, contando a partir do grupo —CH3 (metil) terminal da molécula e assumindo que as

demais duplas liga¢des estdo em padrio metileno interrompido e na conformagdo Cis,

conforme a Tabela 3. Desta forma, os AG podem ser classificados como Omegas (® ou n),

divididos em familias como ®-1 ou n-1, ®-3 ou n-3, ®-6 ou n-6, ®-7 ou n-7 ¢ ®-9 ou n-9

(DAMY, 2001).

TABELA 3. Exemplos de AG de ocorréncia natural.

Simbolo

| Nomenclatura IUPAC

| Nomenclatura usual

Saturados

6:0 Acido hexandico Acido caproico
9:0 Acido nonandico Acido pelargoénico
16:0 Acido hexadecanoico Acido palmitico
18:0 Acido octadecanoico Acido estearico
20:0 Acido eicosandico Acido araquidico
21:0 Acido heneicosanodico Acido n-heneicosoico
22:0 Acido docosandico Acido behénico
24:0 Acido tetracosanodico Acido lignocérico
25:0 Acido pentacosandico

26:0 Acido hexacosanoico Acido cerdtico
28:0 Acido octacosandico Acido montanico
30:0 Acido triacontandico Acido melissico

Insaturados

14:1A5 ou 14:1®-9

Acido 5-tetradecendico

Acido fisetérico

14:1A9 oul4:1®-5

Acido 9-tetradecendico

Acido miristoléico

18:1A11 ou 18:10-7

Acido 11-octadecendico

Acido vacénico

18:1A9 ou 18:1®-9

Acido 9- octadecendico

Acido oléico

18:2A9,12 ou 18:2m-6

Acido 9,12-octadecadiendico

Acido linoléico

18:3A6,9,12 ou 18:30-6

Acido 6,9,12-octadecatriendico

Acido y-linolénico

18:3A9,12,15 ou 18:3w-3

Acido 9,12,15-octadecatriendico

Acido oa-linolénico

18:4A6,9,12,15 ou 18:4®-3

Acido 6,9,12,15-octadecatetraendico

Acidoestearidonico(mordtio)

20:1A9 ou 20:1®-11

Acido 9-eicosendico

Acido gadoléico

20:5A5,8,11,14,17 ou 20:5w-3

Acido5,8,11,14,17-eicosapentaendico(EPA)

Acido timnodo6nico

22:6A4,7,10,13,16,19 ou 22:60-3

Acido 4,7,10,13,16,19-docosa-hexaenoico
(DHA)

Acido cervonico

Fonte: KRAUSE et al. (1998).
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Os AG de cadeia longa podem ser adquiridos pelo homem através da dieta ou
sintetizados a partir do precursor acido palmitico (16:0), por meio da inser¢do consecutiva
de dois atomos de carbono, dando origem a outros acidos graxos saturados, como o
estearico (18:0), araquidico (20:0) e, assim, sucessivamente.

Os acidos graxos monoinsaturados (AGMI), assim como os saturados (AGS),
podem ser adquiridos pela dieta, sedo dessaturados no organismo humano. Os &cidos
palmitico e estearico servem como precursores de dois AGMI mais comuns nos tecidos
animais: o acido palmitoléico (16:1n-9) e o oléico (18:1n-9). Cada um desses AG tem uma
unica dupla liga¢do Cis na posigdo entre o carbono 9 e 10. A dupla ligago € introduzida na
cadeia do AG por uma reacdo oxidativa catalisada pela enzima acil-CoA dessaturase
(HENDERSON, 1996).

Alguns autores consideram como acidos graxos poliinsaturados (AGPI) aqueles
que apresentam duas ou mais duplas ligagdes, outros consideram aqueles com trés ou mais
duplas. Conforme o dicionario Os AGPI no The American Heritage (2000) sao
considerados 4cidos graxos que apresentam duas ou mais duplas ligacdes e, de AG
altamente insaturados (AGAI) aqueles com mais de trés insaturagdes (VISENTAINER et
al., 2004).

O é4cido linoléico (18:2n-6), visualizado na Figura 5, e o alfa-linolénico (18:3n-
3) ndo podem ser sintetizados pelos mamiferos, mas ambos podem ser sintetizados pelas
plantas. As dessaturases vegetais que introduzem as duplas nas posi¢des A'? A" estdo
localizadas no reticulo endoplasmético e no cloroplasto (ANDRADE, 1994; citado por
VISENTAINER et al., 2004). Os acidos graxos poliinsaturados sdo considerados

essenciais, pois apresentam efeitos nutricionais benéficos, sdo eles: acido linoléico (18:2n-



31

6) e a-linolénico (18:3n-3). A partir destes, o organismo humano sintetiza o &cido
araquidonico (20:4n-6 ou AA), o eicosapentaendico (20:5n-3 ou EPA) e o
docosahexaenodico (22:6n-3 ou DHA), por dessaturacdo, os quais sdo indispensaveis para a
sintese de substancias essenciais como: prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos.

Segundo Mendes et al. (1998) tanto a familia n-3 quanto a n-6 reduzem os
niveis de LDL (lipiproteina de baixa densidade — colesterol ruim), pois modificam a
composi¢cdo das membranas celulares e das lipoproteinas, além de induzir o aumento da
excrecdo biliar e fecal do colesterol.

Os efeitos benéficos do acido graxo Omega 3 s3o evidentes. A importancia de
manter os niveis adequados de EPA e do DHA, durante a gestacdo e crescimento dos bebés
¢ primordial para manter um bom desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina.
Além disso, sabe-se que os AGn-3 sdo essenciais para um crescimento e desenvolvimento
normal do corpo humano e também para a prevengdo e tratamento de diversas patologias
como doencas cardiovasculares, diabetes tipo II, cancer, colite ulcerativa, doenca de Crohn,
doenca pulmonar obstrutiva cronica, nefropatias, psoriase, artrite reumatdide e atua sobre o
sistema nervoso (CASTRO-GONZALEZ, 2002).

Os acidos graxos Omega 6 estdo presentes em uma grande variedade de alimentos,
sendo os Oleos vegetais a sua maior fonte. Ja, para os acidos graxos ®3, as principais fontes
sdo os peixes, moluscos, crustaceos e algas. Nos dias atuais, encontram-se, também,
inimeros produtos enriquecidos com n3, como 6leos, produtos de padaria, leite, alimentos
infantis, margarina, carnes, dentre outros (CASTRO-GONZALEZ, 2002; LONGO et al.,

2001).
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Acido linoléico (18:2,A™'? ) representado por 18:2n6 (nomenclatura 6mega)

Grupo Carboxila
!

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 (5-2) 1

H3C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-(CH,),COOH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (14-17) 18

1 !

Grupo metil terminal Posicdo da 1* dupla (n6)

Fonte: Madsen et al. (1999), citada por Visentainer et al. (2004)

FIGURA 5. Diferentes formas de enumeracdo e denominagdo, a partir do grupo metil

terminal (nomenclatura 6mega) e a partir do grupo carboxila, para o acido

linoléico.

Na Figura 6 ¢ mostrado um fluxograma resumido do metabolismo de acidos

graxos da familia n-3 e n-6. A competicdo entre o acido linoléico (LA, 18:2n-6) e o alfa-

linolénico (LNA, 18:3n-3) esta determinada pela afinidade da enzima A6 dessaturase por

ambos os acidos graxos. Como a enzima tem maior afinidade pelos AGn-3, ela vai requerer

menor quantidade destes acidos que os da familia n-6 para gerar a mesma quantidade de um

produto (MADSEN et al., 1999 citados por VISENTAINER et al., 2004)



Acidos graxos
w6

'

Ac. linoléico 18:2m6 Ac.
A9,12 (LA)
i A 6 dessaturase
Ac. gama-linolénico 18:3m6 Ac.
269,12

i Elongase

Ac. dihomo-gama-linolénico 20:3m6
A8.11,14

i A 5 dessaturase

Ac. araquiddnico 20:4w06
AS8, 11,14 (AA)

!

Elongase
, . Ac
Ac. adrénico 22:406
AT,10,13,16
i A 4 dessaturase
Ac. docosapentaendico 22:506 Ac.
A47,10,13,16,19

Ac.
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Acidos graxos
3

'

alfa-linolénico 18:3®3
A9,12,15 (LNA)

!

estearidonico 18:4m3

A69,12,15

. eicosatetraendico 20:4m3

A8:11,14,17

!

eicosapentaendico 20:5m3
AS,7,10,13,16 (EPA)

l

. clupanoddnico 22:5@3 (DPA)

A7,10,13,16,19

!

docosahexaenoico 22:6w3 (DHA)
A4.7,10,13,16,19

FIGURA 6. Fluxograma dos metabolismos dos 4cidos das familias n-6 e n-3.
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Os AG das familias n-3 e n-6 podem ser considerados de familias “nobres”, pois
0s AG de uma familia n-3 nido podem ser transformados em membros da familia n-6 e vice-
versa. [sso ocorre porque a inclusdo de uma dupla ligacdo pelas A-dessaturase e a inclusio
de dois atomos de carbono pelas elongases se ddo entre a carboxila e a primeira dupla da
cadeia carbonica do acido graxo, ndo alterando dessa forma a posi¢ao da dupla ligagdo em

relag@o ao grupo metil terminal da cadeia carbonica (MADSEN et al., 1999)

3.5.1 Essencialidade dos Acidos Graxos (AG)

Um trabalho marcante na historia da essencialidade dos acidos graxos foi
descrito por Burr & Burr (1929) citados por Visentainer et al. (2004). Os autores
introduziram o conceito de que alguns &cidos graxos poderiam ser necessarios para
promover o crescimento ¢ desenvolvimento de animais, e possivelmente de humanos. Estes
pesquisadores relatam que uma total abstinéncia de lipidios na alimentagdo de ratos causava
efeitos aparentes nestes animais, entre eles, queda de pélos, dermatites, principalmente na
regido da face, dorso e pescogo, necrose de cauda, diminui¢do do crescimento e morte
prematura dos animais. Neste trabalho, os pesquisadores demonstraram que pequenas
quantidades de gordura de porco adicionadas na alimentagdo causavam uma rapida
regressdo de varios destes efeitos e a cura de alguns animais. Embora os autores tivessem
chamado aten¢do para a caréncia de AG nos lipidios, como causa daqueles efeitos
observados, somente muitos anos depois foram demonstrados definitivamente, os AG que
constituem os lipidios comestiveis que seriam realmente requeridos na nutricdo de alguns

animais e humanos (GUARNIERI & JOHNSON, 1970).
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A essencialidade dos AG foi considerada de importancia marginal na nutri¢do
humana até 1960, quando sinais clinicos aparentes de sua deficiéncia foram observados em
criangas alimentadas com formulacdes de alimentos a base de leite desnatado e alimentagao
parenteral livre de lipideos (UAUY & VALENZUELA, 2000). Nos ultimos anos, com o
desenvolvimento das ciéncias dos lipidios e demonstragdes de associagdes dos efeitos
benéficos dos AG com a saude humana passou a ser mais importante, sobre o ponto de
vista bioquimico, considerar o papel das instauragdes (duplas ligagdes) que ocorrem no
sentido do grupamento metil de uma cadeia carbonica (nomenclatura dmega), do que fixar
o grupo carboxilico como referéncia.

E comumente descrito na literatura que, os acidos LA, LNA E AA ou outros
AGPI, como DHA e EPA, apresentam atividades de AG essenciais. No entanto deve-se
restringir cada vez mais o nimero de AG essenciais que possam realmente ser considerado
como estritamente essenciais, isto ¢, ndo basta saber se um determinado AG teria a
capacidade de curar as manifestagdes patoldgicas causadas por uma dieta livre de lipidios,
adicionando-se na dieta um determinado AG. E necessario estabelecer, definitivamente, se
um AG ndo ¢ sintetizado por uma célula animal em estudo a partir de um AG precursor.
Neste sentido, devido a importancia do AA para muitas atividades vitais celulares e para o
desenvolvimento do cérebro e retina, 0 mesmo seria essencial. Por outro lado, este acido é
sintetizado a partir do precursor acido linoléico (LNA, conforme Figura 6) e, neste critério
ndo seria estritamente essencial (VISENTAINER et al., 2004).

Ewin (1997) relata que a medida que o homem envelhece, pode perder a
capacidade de transformar um precursor em seus AG subseqiientes das familias. A idade,
especificamente, afeta a atividade da enzima A6 dessaturase e a insuficiéncia dessa enzima

causa uma deficiéncia de AG em ambas as familias n-3 e n-6. Baixas concentragdes ou
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auséncia destes componentes aceleram o processo de envelhecimento e aumentam a
probabilidade do desenvolvimento de varias doencas, inclusive as do sistema
cardiovascular (VISENTAINER et al., 2004)

A necessidade de LNA, EPA e DHA, especialmente o DHA, para as membranas
bioldgicas, retina, coértex cerebral, tecido nervosos, testiculos e plaquetas sanguineas e a
importancia de EPA, pelos seus efeitos em nivel vascular (a¢des antitromboticas e
antiinflamatorias) exercidas através do metabolismo dos eicosanoides (SCHMIDT, 2000).

Segundo Simopoulos, et al. (1999), na avaliacio da composicdo de acidos
graxos sob o ponto de vista nutricional, os alimentos que apresentam no conteudo lipidico,
razao entre acidos graxos Omega-6/Omega-3 (n-6/n-3) no intervalo de 1 a 2 e razdo de
acidos graxos poliinsaturados/saturados (AGPI/AGS) maior que 0,45, sdo considerados

alimentos benéficos para a dieta dos humanos.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.Matéria Prima

Foram utilizadas 11 aves de ambos os sexos da espécie Rhea americana (ema
comum) gentilmente cedidas pelo Parque Ecologico Dr. Antonio T. Vianna, na cidade de
Sdo Carlos/ SP, com registro no IBAMA (n°1/35/93/830-7).

As aves nasceram no periodo de setembro-outubro/2002 e permaneceram no
local do nascimento até aos seis meses de idade (marco/2003). Posteriormente foram
transferidas para as dependéncias do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos
Agronegocios - Centro Norte — Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Mirassol
(Diretoria Técnica em Pindorama/SP) — antigo Instituto de Zootecnia de Sao José do Rio
Preto. Nesta local permaneceram em piquete (23 x 47m), com estrutura de alvenaria,
coberto com telhas de cimento amianto ¢ 70% de area com sombreamento através de tela
tipo sombrite. O piquete estava cercado por tela tipo campestre e revestida por tela de
mangueirdo do tipo piau. Neste piquete foi adaptado um sistema de bebedouros e
comedouros adequados para suprir a necessidade diaria de dgua e ragdo para as 11 aves. No
piquete havia um reservado de maderite onde as emas ficavam recolhidas durante a noite.

As emas chegaram pesando aproximadamente 10Kg e ao completarem 12 meses
(idade do abate) pesavam em média 23Kg. Para o abate, as emas foram transportadas para
instalagdes do Laboratdrio de Tecnologia de Carnes e Derivados da Unesp, Campus de Sao

José do Rio Preto/ SP.
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4.1.1 Manejo nutricional

Em sistema de confinamento dos seis aos doze meses de idade, as aves
consumiam ra¢do comercial balanceada a vontade, do tipo Nutriavestruz® Crescimento da
Purina e trés tipos de forrageiras: a Panicum maximum Jacq. Var. Trichoglume cv. Petrie
(“green panic”) aparecia em maior quantidade; a Digitaria horizontalis willd (capim
“colchdo”) e a Eleusine indica (L.) Gaertn (capim “pé-de-galinha”), que estavam em menor
quantidade.

A composi¢do nutricional e os ingredientes constituintes da ragdo empregada,
conforme informagdes da propria embalagem do produto eram:

Niveis de Garantia da Nutriavestruz Crescimento:

- 13% de umidade (maxima), 18% de proteina bruta (minima), 3,5% de extrato etéreo
(minimo), 12% de matéria fibrosa (maxima), 12% de Matéria mineral (maxima), 1,5% de
Calcio (maximo) e 0,7% foésforo (minimo).

Composicao bésica: calcario calcitico, milho integral moido, farelo de trigo, farelo de soja,
farelo de arroz, feno de alfafa, fosfato bicalcico, cloreto de sddio, premix mineral e
vitaminico, antioxidante, melaco, lisina, metionina, refinazil ¢ levedura.

Enriguecimento por quilo do produto: potassio (0,80%), sodio (2,0g), ferro (100mg),
cobre (40mg), zinco (180mg), manganés (220mg), iodo (1,0mg), selénio (0,50mg), cobalto
(0,30mg). Vitamina A (15000 UI), Vitamina D3 (3800 UI), Vitamina E (120 UI),Vitamina
K (2,0mg), acido folico (1,5mg), biotina (0,20mg), colina (2,0g), niacina (60mg), acido
pantoténico (20mg), tiamina (4,5mg), riboflavina (11,5mg), piridoxina (9,0mg), vitamina

B2 (41,0mcg), antioxidante (200mg).
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4.2. Abate das Emas

As onze emas, com 12 meses de idade, previamente identificadas (brincos
numerados), foram agrupadas em quatro lotes: um com duas aves e os outros com trés. O
abate foi realizado no periodo de um més, um lote por semana. A formacgdo de lotes foi
necessaria para viabilizar as etapas de trabalho no dia do abate e nos posteriores
procedimentos laboratoriais.

As atividades ocorreram nas dependéncias do Laboratério de Carnes e
Derivados do Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, com instalagdes
adaptadas e equipe de colaboradores constituida por pds-graduandos, graduandos e técnico
de laboratorio.

O abate procedeu-se apds as aves passarem por dieta hidrica de 12 horas (das 18
hs as 6 hs do dia seguinte) para limpeza do trato gastrintestinal. Foram transportadas para o
local de abate (UNESP), em gaiola de madeira adaptada sobre uma camionete. Tomou-se
cuidado de realizar o transporte das aves no inicio da manha (£ 6:30 hs) e depois deixa-las
em repouso, (descanso de = 60 minutos) em local fresco e arejado.

No momento do abate fez-se a insensibilizagdo da ave com choque elétrico de
110 V por um minuto, adaptando-se um eletrodo no pescogo e outro préximo a cloaca da
ave (Figura 7 - A). Ainda atordoada a ave foi pesada, e logo em seguida, com a ave
dependurada pelos pés, realizou-se a sangria através de uma incisdo no pescoco (Figura 7-
B). Procedeu-se a depenagem (Figura 7 - C) manual a seco, e as plumas foram retiradas
cuidadosamente para ndo danificar o couro e a qualidade plumas. Apds a retirada das
plumas as aves foram submetidas a um banho com esguicho (Figura 7 - D) para completa

remocdo de residuos. A esfola (Figura 7 — E) foi iniciada com dois finos cortes
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perpendiculares que dividiam a ave por inteiro (um corte do peito até a pélvis e outro de asa
a asa para facilita a remog¢do do couro) por inteiro e assim realizar-se a retirada, pesagem e
armazenagem do couro. Antes da evisceragdo (Figura 7- F) amarrou-se o intestino da ave
(para evitar a saida do conteudo intestinal). Novamente, a ave foi submetida a lavagem com
agua abundante para a completa limpeza da carcaga. A partir dai realizou-se a retirada da
gordura aparente interna (ao redor do estobmago e intestinos) e externa (regido peitoral e
anca). Procedeu-se a separagdo das partes (coxa, sobrecoxa, etc) da carcaga da ave (Figura
7- Q).

As sequiéncias de fotos (figuras) mostradas a seguir revelam as etapas do abate

para a obten¢do das amostras.



FIGURA 7. Etapas de abate: A ) Insensibilizagdo, B ) Sangria, C ) Depenagem,

D ) Lavagem das carcagas.

41



G
FIGURA 8. Etapas do abate da ema: E ) Esfola, F ) Evisceracdo,

G) Separagdo da coxa.

42



43

4.3 Amostras

Amostras de gordura intramuscular (Figura 10), gordura aparente interna e
gordura aparente externa foram retiradas de 8 emas escolhidas aleatoriamente de um lote de
11 aves, identificadas como ema 3, ema 4, ema 5, ema 7, ema 8, ema 9, ema 10, e ema 11.
Cada ema forneceu uma amostra de gordura intramuscular, gordura aparente interna e
gordura aparente externa. Em cada amostra foi realizada extracdo lipidica e derivatizagdo
lipidica em triplicata.

4.3.1 Obtencéo da carne

As amostras da gordura intramuscular foram retiradas dos musculos

Gastrocnemius pars interno (Bife interno), encontrado na coxa da ave, como mostra a

Figura 9.
BIFE INTERNO
Gastrocnemius pars interno BIFE EXTERNO
= 335gramos Gastrocnemius pars externo

2 290 gramos

/'

COXA

BIFE DO MEIO
Fibularis longus

3 255 gramos

Fonte: Manual de cortes de ema (Rhea americana) e subprodutos — INCA / Uriguai.

FIGURA 9. Principais musculos da coxa da ema (Rhea americana).
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FIGURA 10. Localizagdo e procedimento de obten¢do do musculo Gastrocnemius pars
interno da ema.

Os musculos foram triturados, homogeneizados, separados em sacos plasticos
devidamente etiquetados e armazenados sob congelamento (£ -18°C) para realizacdo das
analises posteriores.

4.3.2 Obtencéo da gordura aparente interna e gordura aparente externa

Utilizou-se a gordura abdominal, localizada entre as visceras e principalmente
na area que recobre os intestinos (por¢ao final do abdome), para a obtencdo da gordura

aparente interna, como se observa na Figura 11.

FIGURA 11. Localizagdo da gordura aparente interna.
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Na carcaga da ema a gordura aparente externa esta localizada, em quantidades

significativas, sob 0 0sso esterno e anca, como mostra a Figura 12.

FIGURA 12. Localizacdo da gordura aparente externa.

A gordura aparente presente no abdome (gordura interna), sob osso esterno e
anca (gordura externa) foram retiradas da carcaca da ema e limpa, por meio da eliminagao
das membranas que a recobriam. O material obtido foi divido em trés por¢des separando a
gordura interna da externa, acondicionadas em embalagens plasticas devidamente
identificadas, e armazenadas em temperatura de congelamento, + -18°C. Todas as amostras
de gordura aparente foram trituradas somente no momento da extragao lipidica, no sentido
de preservar a integridade das mesmas, visto que o processo oxidativo em gordura ¢é

instantaneo, podendo alterar o resultado real do perfil de acido graxo presentes nas mesmas.
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4.4 Extracao de lipideos

Para a extracdo de lipideos foi empregado o método Bligh e Dyer (1959)
adotado por Maxwell (1987), como segue.

Foram pesados 3g da amostra (carne e/ou gordura) em tubos de rosca.
Adicionaram-se 10mL de cloroférmio, 20mL de metanol e 8mL de agua, seguido de
agitacdo por 30 minutos. Posteriormente, foram adicionados mais 10mL de cloroférmio e
10mL da solugdo de sulfato de sddio (1,5%), deixando sob agitagdo por mais 2 minutos.

Em seguida, os tubos foram deixados em repouso (5-10 minutos) para a
separacdo das fases. Recolheu-se 15mL do extrato cloroférmico (fase inferior), e
adicionou-se 1g de sulfato de sédio anidro (Na,SO4). Apos agitagdo, essa mistura passou
por filtragem (filtro quantitativo). A solug@o lipidica (lipidio total + cloroférmio) foi
reservada em tubo de rosca sob atmosfera de nitrogénio e armazenadas em temperatura de

congelamento a + -18°C.

4.5. Preparo das amostras para analises cromatograficas

4.5.1. Obtencédo do extrato lipidico
Em Evaporador Rotativo TE 120 (Tecnal), evaporou-se o cloroférmio (solvente)
da solugdo lipidica para obtencdo do extrato lipidico. Nesta etapa controlou-se a

temperatura (+ 50°C) e pressao (= — 300mmHg).
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4.5.2. Derivatizacdo lipidica
A derivatizagdo lipidica (dcidos graxos transformados em ésteres de acidos
graxos), foi realizada pelo método de Hartman & Lago (1973).
Em baldo volumétrico de 50mL adicionou-se uma aliquota (= 100mg) de extrato
lipidico juntamente com 5mL de solucdo de hidroxido de sdédio em metanol 0,5%.
Posteriormente a mistura foi levada ao refluxo por 10 minutos. Apds o refluxo, com a
mistura ainda quente, adicionou-se 15mL de solugdo de esterificagdo (2g de cloreto de
amonia, 3mL de acido sulfairico e 60mL de metanol). Novamente, procedeu-se ao refluxo,
por 5 minutos. Em seguida a mistura foi transferida para um funil de separacdo, obtendo-se
duas fases: organica (ésteres de acidos graxos) e inorganica (mistura ndo esterificada). No
funil, adicionou-se 25mL de éter de petroleo (solubilizar os ésteres) e S0mL de agua
destilada (solubilizar mistura ndo esterificada). Procedeu-se agitagdo intensa seguida de
repouso. A fase inorgénica foi desprezada e a fase organica permaneceu no funil. Procedeu-
se o “clean up” (lavagem maxima) da amostra, removendo compostos interferentes através
da adi¢do de 50mL de agua destilada, novamente agitag@o e repouso. O processo de “clean
up” foi repetido por duas vezes. Os ésteres metilicos de acidos graxos dissolvidos em éter

de petroleo constituiram as amostras para analise por cromatografia gasosa.
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4.6. Andlise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos

As amostras de ésteres de acidos graxos foram analisadas utilizando um
cromatografo gasoso 14-A (Shimadzu, Japado), equipado com detector de ionizacdo de
chama e coluna capilar de silica fundida CP Sil-88, coluna capilar (100 m, 0.25 mm e 0,25
um de cianopropil polisiloxano). A temperatura da coluna foi mantida a 140°C por 10
minutos e apds foi aplicada uma rampa de temperatura de 5°C /min até 245°C e mantida a
esta temperatura por 20 minutos. O ponto de inje¢do e detector foi mantido a 220°C e
245°C, respectivamente. Os fluxos dos gases (White Martins), foram de 1,4 mL.min"' para
o gas de arraste (H,); 30 mL.min"' para o gés auxiliar (N;) ¢ 30 mL.min"' ¢ 300 mL.min"'
para os gases de chama H; e ar sintético, respectivamente. A razdo de divisdo da amostra
(split) foi de 1/100. As injecdes foram realizadas em triplicata e o volume de injecdo foi de
2 uL. As areas dos picos foram determinadas pelo método da normalizagdo, utilizando-se
um Integrador-Processador CG-300 (Instrumentos Cientificos CG), e a identificagdo dos

picos foi feita por comparagdo do tempo de retengdo de padrdes de ésteres metilicos de

acidos graxos (Sigma) e por co-elui¢do (“spiking”) de padrdes junto com a amostra.

4.7. Analises estatisticas

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
computacional ESTAT.

Os dados de concentragdes dos acidos graxos foram submetidos a analise
estatistica de variancia e comparados pelo Teste de Tukey a partir de um delineamento

inteiramente casualizado com trés tratamentos (trés tipos de gordura) com numeros
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diferentes de repeticdes, onde buscava diferencas qualitativas e quantitativas dos acidos

graxos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Perfil qualitativo e quantitativo de acidos graxos (AG) da gordura

intramuscular (GIM) da ema (Rhea americana), musculo Gastrocnemius pars interno.

Foram detectados vinte e trés AG conforme indica a Figura 13 ¢ os valores de
porcentagem estdo na Tabela 4. Observou-se que a quantidade de &cidos da familia n6 (AG
essenciais), como o 18:2n-6 (LA) e o 20:4n-6 (AA) é muito significativa, pois compdem
aproximadamente mais de um quarto da totalidade em AG. Este valor ¢ concordante com
os dados apresentados por Martino e Takahashi (2001) quando afirmam a predominancia
desses AG nos tecidos de animais terrestres, principalmente, o 18:2n-6 (LA). Esses AG
essenciais, ndo sdo sintetizados no homem e devem ser adquiridos por meio da dieta, pois
estdo associados a sintese de substancias vitais (MANCINI-FILHO e CHEMIN, 1996).

Observaram-se alguns AG n-3, como os acidos, 18:3n-3(LNA), 20:5n-3 (EPA) e
22:6n-3 (DHA), que mesmo em pequenas concentracdes merecem destaque, pois sao
considerados primordiais para o ser humano, na manutencdo das membranas bioldgicas,
retina, cortex cerebral, tecido nervosos, acdes antiinflamatdrias entre outros (SCHMIDT,
2000 citado por VISENTAINER, 2004).

O principal AGMI detectado foi 18:1n-9 que, segundo Fuentes (1998), ndo
altera significativamente os niveis de colesterol, entretanto Campos et al. (2002)
concluiram que a propor¢ao consumida de AGMI de cadeia longa em relacdo aos AGMI de
cadeia curta deve ser de 3:1 para provocar efeito benéfico. A relagdo encontrada para estes

AGMI foi 2:1. O valor da razdo AGPI/AGS esta de acordo com o recomendado para
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consumo humano, que segundo Enser et al. (1996) deve ser superior a 0,45, mostrando
apresentar efeitos benéficos para a manutengdo da satde.

A relagdo entre as concentragdes de n6 e n3, mostrada na Tabela 4, apesar de ser
completamente diferente do resultado encontrado por Simopoulos et al. (1999), concorda

com o valor de Longo et al. (2001), 20-30:1.
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C G L M 0O Q S V

FIGURA 13. Cromatograma caracteristico dos AG da GIM da ema (Rhea americana). Cromatografo

Legenda

gasoso 14-A (Shimadzu, Japdo), equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar
de silica fundida CP Sil-88 (100 m, 0,25 mm e 0,25 um de cianopropil polisiloxano). A
temperatura da coluna foi mantida a 140°C por 10 minutos, aumentando-se 5°C /min até 245°C e

mantida a esta temperatura por 20 minutos.

A) 14:0 = Ac. miristico

B) 15:1n-9 = Ac. 6-pentadecendico
C) 15:1n-7=Ac. 8-pentadecentico
D) 16:0 = Ac. palmitico

E) 16:1n-7 = Ac. 9-hexadecendico
F) 17:0 =Ac. heptadecendico

G) 17:1n-9 = Ac. 8-heptadecendico
H) 18:0 = Ac. estearico

1) 18:1n-9 =Ac.oléico

J) 18:2n-6 =Ac. liniléico (LA)

K) 18:3n-3 = Ac. linoléico (LNA)

L) 20:0 =Ac. araquidico

M) 20:1n-9 =Ac. gondéico

N) 20:2n-6 = Ac. 11,14-eicosadiendico
0) 22:0 = Ac. behénico

P) 22:1n-9 =Ac. er(cico

Q) 23:0 = Ac. tricosandico

R) 20:4n-6 =Ac. araquiddnico (AA)
S) 20:5n-3 =Ac. timnodonico (EPA)
T) 24:0 =Ac. lignocérico

U) 24:1n-9 =Ac. nervonico

V) 22:5n-6 =Ac. 5,7,10,13,16-docosapentaendico
X) 22:6n-3 = Ac. cervénico (DHA)
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TABELA 4. Composi¢do de acidos graxos (percentagem de area relativa), somatdrias de
grupos e razdes entre grupos de acidos graxos na GIM (m. Gastrocnemius pars

interno) da ema (Rhea americana).

AG Médias + DP AG Médias +DP AG MédiatDP
Saturados % Monoinsaturado % Poliinsaturado %
14:0 0,35 +0,0 15:1n-9 8,65 +0,8 18:2n-6 2435429
16:0 13,70 £0,9 15:1n-7 0,50 +0,1 18:3n-3 0,70 +0,3
17:0 1,20 £0,1 16:1n-7 0,20 +0,0 20:2n-6 0,51 £0,0
18:0 10,70 £0,3 17:1n-9 0,65 0,0 20:4n-6 1,75 +1,0
20:0 0,20 £0,0 18:1n-9 19,25 +0,8 20:5n-3 0,55 +0,1
22:0 0,50 +0,0 20:1n-9 0,16 0,0 22:5n-6 0,40 +0,1
23:0 0,30 +0,0 22:1n-9 11,40 +0,7 22:6n-3 0,65 +0,3
24:0 0,80 +0,3 24:1n-9 2,90 +£0,9
Somatorias Razdes
AGS* 27,93+0,7 AGPI/AGS 1,06 +0,0
AGM I *x* 42,36£2,5 n6/n3 31,30 +9,0
AGP |k 29,71+1,9
NG #skeske 28,80 +2,2
N3k kskk* 0,92+0,4

Observagoes: Os resultados sio médias das analises em triplicata, seguidos do desvio padrdo (+ DP).
®, 4ok kkok ke @ dokkk T indicam somatodrias de AG saturados; monoinsaturados; poliinsaturados; n6 e n3.

Sobre o assunto, o unico trabalho encontrado, Sales et al. (1999), descreve o
perfil de AG da GIM das duas espécies de emas: comum (Rhea americana) e ema de
Darwin (Pterocnemia pennata). Nesse trabalho, as amostras eram compostas por cinco
musculos diferentes da coxa e sobrecoxa (iliofibularis, iliotibialis lateralis, femorotibialis
medius, iliotibialis cranialis, gastrocnemius pars externo) da ave. Sales et al. (1999)
utilizaram trés emas comuns, provenientes de fazendas da regido dos Pampas Argentinos, e
cinco emas de Darwin, vindas da PatagOnia. As aves apresentavam idade entre 11 -12

meses, foram criadas em pastos abertos com dietas enriquecidas de farinha de milho e
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alfafa. O abate das emas foi realizado no préprio local de criagdo, porém ndo foram
fornecidas informacdes e detalhamentos técnicos.

As diferengas de procedimentos em todas as etapas dos estudos, entre o presente
trabalho e o de Sales et al. (1999), podem justificar a variagdo qualitativa e quantitativa de
AG encontrada nos perfis. Provavelmente, o principal fator que justifica os diferentes
numeros de AG encontrados nos perfis, deve-se a metodologia de analise ¢ ao tipo de
coluna usada para separagdo dos metil ésteres. A Tabela 5 permite fazer comparagdo com

os resultados deste trabalho.
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TABELA 5. Perfil comparativo da composi¢do de AG da GIM da ema, obtido no presente

estudo, e do trabalho realizado por Sales et al. (1999).

Acidos Graxos

Presente Trabalho
Rhea americana

Dados de Sales (1999)

Rhea americana

Pterocnemia pennata

Saturados % %
14:0 0,33 - -
16:0 13,70 19,0 22,8
17:0 1,16 - -
18:0 10,66 13,9 10,5
20:0 0,20 - -
22:0 0,50 - -
23:0 0,30 - -
24:0 0,80 - -
Total 27,95 32,8 33,3
Monoinsaturados
15:1n-9 8,65 - -
15:1n-7 0,50 - -
16:1n-9 - 0,9 2,7
16:1n-7 0,20 - -
17:1n-9 0,65 - -
18:1n-9 19,25 25,9 29,5
20:1n-9 0,20 - -
22:1n-9 11,40 - -
24:1n-9 2,90 - -
Total 42,37 26,8 32,2
Poliinsaturado
18:2n-6 24,35 28,0 23,30
18:3n-3 0,70 1,0 4.6
20:2n-6 0,50 - -
20:4n-6 1,75 10,0 5,0
20:5n-3 0,60 0,7 0,8
22:5n-6 0,40 - -
22:6n-3 0,65 - -
Total 30,0 39,7 33,6
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Deve-se destacar que, no presente trabalho, foram detectados, além dos AG
indicados por Sales et al. (1999) outros dezesseis AG ainda ndo citados na literatura, sobre
o perfil da GIM de ema (Rhea americana), como o 14:0, 17:0, 20:0, 22:0, 23:0, 24:0,
15:1n-9, 15:1n-7, 16:1n-7, 17:1n-9, 20:1n-9, 22:1n-9, 24:1n-9, 20:2n-6, 22:5n-6 ¢ 22:6n-3.
Essas diferengas também foram observadas por French et al. (2000) que indicam a alteragao
na composicdo de AG na gordura dos animais através da dieta. Sendo assim, o aumento na
quantidade de AGPI pode ser obtido através do abate de animais com menor deposi¢do de
gordura (DE SMET et al., 2000), entretanto Marmer et al. (1984) e De Smet et al. (2000)
citam que a alteracdo no perfil dos AG dos animais também estd relacionada com o
aumento de conteudo de gordura corporal, ou seja, quanto maior a gordura corporal, maior
¢ arelagdo AGS: AGL

Observa-se que no presente trabalho foram analisadas amostras de GIM
provenientes de um Unico musculo, enquanto no trabalho de Sales et al. (1999) os dados
encontrados sd3o de amostras formadas pela mistura de cinco musculos, e segundo Webb et
al. (1998), ha variacdes quanto ao perfil de AG para diferentes cortes. Ruiz et al. (2004)
também confirma diferengas existentes na distribuicdo de lipidios nos musculos doa
animais.

Os AGS encontrados foram 14:0 (0,33%), 17:0 (1,16%), 20:0 (0,20%), 22:0
(0,50%), 23:0 (0,30%) e 24:0 (0,80%). Ja no grupo dos AGMI, 15:1n-9 (8,65%), 15:1n-7
(0,50%), 16:1n-7 (0,20%), 17:1n-9 (0,63%), 20:1n-9 (0,16%), 22:1n-9 (11,40%) e o 24:1n-
9 (2,90%). Os AGPI, 20:2n-6 (0,51%), 22:5n-6 (0,40) ¢ o DHA 22:6n-3 (0,62%) estdo

incluidos no perfil.
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A Tabela 6 apresenta o perfil em AG da GIM da ema (Rhea americana) obtidos
neste trabalho em comparacdo aos perfis de GIM de animais exdticos como o avestruz
(Struthio camelus), no musculo Gastrocnemius pars interno (SALES, 1998), e a capivara

(Hydrochaeris hydrochaeris), no musculo Longissinus dorsi (JARDIM et al., 2003).

TABELA 6. Perfil comparativo de AG da carne de avestruz (SALES, 1998), ema (presente
trabalho), e capivara (JARDIM et al., 2003).

AG Espécies
Avestruz Ema Capivara
Saturado % % %
14:0 - 0,33 1,47
16:0 18,70 13,70 16,40
17:0 - 1,16 1,02
18:0 14,10 10,66 11,40
20:0 - 0,20 8,14
Total 32,80 26,05 38,43
Monoinsaturado
16:1n-7 4,10 0,20 0,60
18:1n-9 30,80 9,25 11,00
Total 34,90 9,45 11,60
Poliinsaturado
18:2n-6 17,90 24,35 19,00
18:3n-3 6,30 0,70 0,40
20:4n-6 5,60 1,70 6,40
20:5n-3 1,50 0,55 1,82
22:5n-3 0,40 0,40 -
22:6n-3 0,10 0,60 -
Total 31,80 28,30 27,62

Os valores de AGPI dos trés animais sdo muito préoximos. O 18:2n-6 (LA)
aparece em quantidade semelhantes, mas o 18:3n-3 (LNA) sofre grandes variag¢des, sendo o

maior valor encontrado no avestruz seguido da ema e capivara. Os resultados para 20:4n-6
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(AA) e 20:5n-3 (EPA) foram superiores para a capivara, seguido do avestruz e da ema,
entretanto o 22:6n-3 (DHA) foi destacado na ema. Park et al. (1997) relatam que a presenga
desses AG essenciais na GIM dessas espécies agrega propriedades medicinais, que vao
além de seus tradicionais valores nutritivos.

Observou-se que, na ema, o nimero de AGS é menor, e de acordo com Sales et
al. (1999) esse fato confere melhor qualidade nutricional a carne da ema.

As espécies avestruz e ema apresentam em comum oito AG, dos quais o 16:0,
18:0 e 18:2n-6 aparecem em concentracdes muito proximas, o que pode ser atribuido ao
tipo de alimento e a fisiologia digestiva desses animais (CRAWFORD et al., 1976;
SINCLAIR et al., 1982; NAUGHTON et al., 1986).

A Tabela 7 permite uma comparagao entre os perfis de acidos graxos da GIM da
ema com animais domésticos, mais consumidos atualmente, como cordeiro (PEREZ et al.,
2002), bovino (PPEDRAO, 2003), frango (PAUL e SOUTHGATE, 1978), citado por Sales

etal., (1996) e peru (PALEARI et al., 1998).
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TABELA 7. Perfil de GIM da ema em comparacdo com: cordeiro, bovino, frango e peru.

Acidos graxos Ema Cordeiro" Bovino® Frango® Peru’
AGS % % % % %
12:0 - 0,52 0,05 +0,0 - 0,10 £0,2
14:0 0,33 £0,0 3,11 1,64 20,0 - 1,70+0,9
15:0 - 2,15 0,60 £0,0 - 1,30 £0,7
16:0 13,70 £0,9 21,99 23,37 £0,3 26,70 30,0 £1,5
17:0 1,18 0,1 2,01 1,22 +0,0 - 0,40+0,5
18:0 10,65 +£0,3 14,58 22,76 £0,1 7,10 14,30 +0,5
20:0 0,20 £0,0 - - - 1,50 £1,1
22:0 0,50 £0,0 - - - 0,10 +0,3
23:0 0,30 20,0 ; ; ;
24:0 0,80 +0,3 - - - 0,40 +£0,7
AGMI
15:1n-9 8,60 +£1,8 - - - -
15:1n-7 0,50 £0,1 - - ; -
16:1n-9 - 2,33 0,75 £0,0 7,20 2,70 £0,7
16:1n-7 0,20 £0,0 - 1,83 £0,0 - -
17:1n-7 0,65 +£0,0 - - - -
18:1n-9 19,25 +0,8 41,63 41,82 39,80 35,50 +£2,2
20:1n-9 0,15+0,0 - 0,58 £0,0 - 1,20 +£0,9
22:1n-9 11,40 £0,7 - - - 0,20 £0.4
24:1n-9 2,90 £0,9 - - - 0,70 £0,9
AGPI
18:2n-6 LA 24,3529 5,65 1,96 +£0,0 13,50 1,90 +1,5
18:3n-3 LNA 0,70 £0,3 - - 0,70 0,40 +£0,5
20:2n-6 0,50 £0,0 - - - 0,10 +0,0
20:4n-6 AA 1,70 £1,0 2,27 0,82 £0,0 2,80 0,60 +0,9
20:5n-3 EPA 0,55 +0,1 - - 1,63 0,30 +0,4
22:5n-3 0,40 £0,1 0,35 ; ; 020 £0.4
22:6n-3 DHA 0,60 +0,3 - 0,26 +0,0 1,00 0,30 0,6
AGS 27,95 £0,7 44,36 50,62 39,90 50,40 +1,8
AGMI 42,37 £2,5 43,87 45,85 27,60 47,20 £2,0
AGPI 30,00 1,9 9,06 3,23 24,50 6,70 £0,6

TPEREZ et al. (2002), 2 PEDRAO (2003), * PAUL E SOUTHGATE (1978), citado por SALES et al. (1996),
* PALEARI et al. (1998).
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Em relagdo ao niimero de AGS, verifica-se que a GIM da ema apresentou o
menor valor, e que os AGS de cadeia curta apresentam-se em menor quantidade. Estes
resultados constituem um ponto nutricional favoravel para carne da ema, pois Lima et al.
(2000) relatam que a ingestdo continua dos AGS contribui significativamente para a alta
incidéncia de doencgas cardiovasculares, principalmente os AGS de cadeia curta. O total de
AGMI ¢ semelhante para os animais, com excecdo do frango que obteve resultado muito
inferior.

Destacou-se o valor de AGPI na ema quando comparado aos animais citados na
Tabela 7, o 18:2n-6 (LA) foi detectado com elevada concentragdo, sendo justificado por
Sales (1999) quando relata que a carne da ema ¢ rica em AGPI do tipo Omega 6. O 18:3n-3
(LNA) encontrado na ema apresenta valor equivalente ao frango que supera o valor
apresentado no peru. Verificou-se o 20:4n-6 (AA) nos perfis dos animais, o maior valor
encontrado foi para frango, seguido em cordeiro, ema, boi e peru. A presenga do 20:5n-3
(EPA) foi verificada em frango, peru e ema, com concentragdes decrescentes. Observa-se
que o 22:6n-3 (DHA) apresenta maior valor em frango, seguido de ema, peru e boi e nao
foi detectado em cordeiro. Nota-se que os maiores valores de AG do tipo n-6 e n-3
pertencem as aves: ema, frango e peru, além da GIM de ema apresentar um valor muito

superior para 18:2n-6 (LN) em relagdo aos outros animais.

Detectou-se quinze AG em comum na GIM da ema de suino (Figura 14). O
18:3n-3 (LNA) foi detectado somente na ema com 10mg/100g. Verificou-se que as
quantidades de AG n-6 sdo semelhantes, contudo os AG n-3 mostram-se superiores na ema,

além dos AGPI, 18:2n-6 (LA), 20:4n-6 (AA), 20:5n-6 (EPA), 22:5n-6 e 22:6n-3 (DHA).
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Harris (1999), Uauy e Valenzuela (2000) (citados por Tarley et al. (2004)) em
estudos realizados com base em intervengdes de dietas no homem, comprovam que o
consumo de AGPI e/ou 6leo de pescado reduzem fatores bioquimicos de doengas
cardiovasculares, Simopoulos (1991) considera beneficios em algumas doengas como
psoriase, artrite e cancer, e Conquer et al. (2000), citados por Tarley et al. (2004), relatam
que os AGPI podem estar envolvidos na fertilidade humana. Existem fatores que podem
estar relacionados com a variagdo de AG que compdem as gorduras intramusculares, sendo
assim, Geay et al. (2001) citam que as quantidades de AG naturalmente estocados no
musculo dependem, principalmente, das condi¢des alimentares do animal, sua digestdo,
absorg¢ao intestinal, metabolismo hepatico e transporte de lipidios para a musculatura.

Composi¢cdo AG (mg/100g) da GIM da ema e suino

OEma B Suino

22:6w3
22:5w3
20:5w3
20:4w6
20:2w6
20:1w9

20:00

18:3w3

AG

18:2w6

18:1w9 ? 1056

18:00 301
17:00 L1
16:1w7 99
16:00 712
15:1w9 7-3:| 131
14:00 r 50
0 200 400 600 800 1000 1200

mg/100g

FIGURA 14. Quantidades de AG (mg/100g) do perfil de GIM da ema em comparagdo com
suino (BRAGAGNOLO e RODRIGUES-AMAYA, 2002).



62

Observa-se, na Figura 15, que o salmio contém quantidades muito elevadas de
AGPI do tipo n-3, embora apresenta maiores valores de 20:2n-6 e 20:4n-6 (AA). Os AGPI
do tipo do tipo n-6 prevalecem na ema, com destaque no 18:2n-6. Esses resultados estdo de
acordo com a afirmagdo de Martino e Takahashi (2001), citados por Visentainer et al.
(2004) quando comentam a diferenga entre a composi¢do de AG essenciais de organismos
terrestres, ricos em AG n-6, ¢ aquaticos que predominam os AG n-3, tanto para espécies
marinhas como de agua doce.

O valor de AGS ¢ préximo para a ema e o salmdo, enquanto os AGMI ¢
superior na ema. Na ema a razdo de n-6/n-3 possui valor (31,20) muito distante do
recomendado, j& o numero para o salmio (2,2) esta inserido nos padrdes nutricionais

recomendado pela FAO (1994), que deve ser a relagdo 3-4:1.

OEma B Salmao

80—
70|
60|
50|
40
30|
20|

10+

07
14:0|16:0 | 18:0| 16:0 | 18:0 | 20:0 | 18:3 | 18:4 | 20:3 | 20:4 | 20:5 | 22:5 | 22:6 | 18:2 | 20:2 | 20:4 AGM
AGS w3 | wb

‘ISaIméo 58 15418 |83 |245|09 (14434 | 13 | 14| 86 1175|1208 |43| 23 |337|376|17,1
‘DEma 0,35|13,7|10,7| 0,2 |{193(0,16| 0,7 | O 0 0 |055| 0 |0,65|24,4|0,51(1,75|27,9|42,4|0,92| 28,8

FIGURA 15. Comparagdo do perfil de AG da GIM de ema com salmdo (WANG et al., 1990).
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5.2 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS (AG) DA GORDURA APARENTE

INTERNA (GAI) DA EMA (Rhea americana).

A Figura 16 apresenta um cromatograma tipico de acidos graxos da GAI da

ema (Rhea americana).

-

L o
®
i

2

et e ot

Figura 16. Cromatograma caracteristico dos AG da GAI da ema (Rhea americana). Cromatégrafo gasoso

Legenda

14-A (Shimadzu, Japdo), equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar de
silica fundida CP Sil-88 (100 m, 0.25 mm e 0,25 pum de cianopropil polisiloxano). A
temperatura da coluna foi mantida a 140°C por 10 minutos, aumentando de 5°C /min até 245°C e

mantida a esta temperatura por 20 minutos.

A) 12:0 = Ac. laurico

B) 14:0 = Ac. miristico

C) 15:0 = Ac. pentadecilico

D) 16:0 = Ac. palmitico

E) 16:1n-9 = Ac. 7-hexadecendico
F) 16:1n-7 = Ac. palmitoléico

G) 16:1n-5 = Ac. 11-hexadecen6ico
H) 17:0 = Ac. margarico

1) 17:1n-9 = Ac. 8-heptadecendico
J) 17:1n-7

K) 18:0 = Ac. estearico

L) 18:1n-9 = Ac. oléico

M)19:0 = Ac. n-nonadecilico

N) 18:2n-6 = Ac. linoléico (LA)

0) 18:3n-6 = Ac. y- linolénico

P) 18:3n-3 = Ac. a- linolénico (LNA)
Q) 20:1n-9 = Ac. gondéico

R) 20:2n-6 = Ac. 11,14-eicosadiendico
S) 22:0 = Ac. behénico

T) 22:2n-6 = Ac. 13,16-docosadiendico
U) 23:0 = Ac. tricosanoico

V) 20:4n-6 = Ac. araquidonico (AA)
W) 20:5n-3 = Ac. timnoddnico (EPA)
X) 24:0 = Ac. lignocérico

Y) 24:1n-9 = Ac. nervénico

Z) 22:5n-6 = Ac. 5,7,10,13,16-docosapentaendico
X1) 22:6n-3 = Ac. cervonico (DHA)
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Foram detectados vinte e sete AG (Figura 16), sendo os principais, em ordem
decrescente, 18:1n-9 (32,50%), 18:2n-6 - LA (30,50%), 16:0 (21,05%), 18:0 (5,50%),
22:6n-3 - DHA (2,57%) e 18:3n-3 - LNA (1,50%) (Tabela 9), os quais representam 93,62%
do total. O perfil da GAI da ema apresenta os acidos graxos essenciais (18:2n-6 — LA,
18:3n-3 - LNA e 22:6n-3 - DHA), em quantidades significativas, o que explica as
propriedades fisioldgicas terapéuticas citadas por Giannoni (1998), além da utilizagcdo como
alimento nutracéutico (alimentos que apresentam substancias com propriedades medicinais,
que vao além dos seus tradicionais valores nutritivos) (PARK et al., 1997, citado por
MARTIN et al., 2004); e Fezler (1995) relata que a gordura da ema produz efeitos
terapéuticos como antiinflamatorio, analgésico, cosmético e suplemento nutricional.

A porcentagem de AGPI destaca-se com maior valor, seguido dos AGMI e
AGS. Segundo Jardim et al. (2003) quanto maior o numero de insaturagdes da gordura,
mais rapido ocorre a oxidagdo desses compostos lipidicos € menor € a vida de prateleira da
gordura. Entretanto, com relagio aos aspectos de saude, os AGPI ingeridos na dieta humana
sd0 responsaveis por uma reducdo nos niveis sé€ricos de colesterol. Os valores encontrados
para as razdes AGPI/AGS e n-6/n-3 sdo de 1,30 e 7,80, respectivamente, que de acordo
com o sugerido por Longo et al. (2001) o primeiro valor estd de acordo com o numero
indicado para fins nutricionais, enquanto que o segundo ndo corresponde, contudo
Simopolous et al. (1999) citados por Tarley et al. (2004) descreveram que dietas de AG n-3
e AG n-6 nos ocidentais, apresenta razdo de aproximadamente 20-30:1, enquanto a FAO
(1994) recomenda um valor de 3-4:1, sendo que Kinsella (1986) também citado por Tarley
et al. (2004) relatam uma alteracdo de AG no organismo humano provocada esses valores
elevados e, provavelmente , vém contribuindo para o desenvolvimento de processos

inflamatdrios, desordem no sistema imune, hipertensao e disfun¢des neurologica.
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TABELA 8. Média das areas de pico (%) e desvio padrdo de AG da GAI da ema (Rhea

americana).

Acido Graxo Meédia + DP Acido Graxo Médiat DP Acido Graxo Meédia+ DP

Saturado Monoinsaturado Poliinsaturado
12:0 0,03 +0,0 16:1n-9 0,20 +0,1 18:2n-6 30,50 +1,4
14:0 0,60 £0,0 16:1n-7 0,76 £0,6 18:3n-6 0,20 £0,0
15:0 0,19 £0,0 16:1n-5 0,45 £0,3 18:3n-3 1,50 0,0
16:0 21,05 +£1,88 17:1n-9 0,24 +0,0 20:2n-6 0,17 £0,0
17:0 0,25 +0,1 17:1n-7 0,16 £0,0 22:2n-6 0,20 £0,0
18:0 5,50 £0,3 18:1n-9 32,50 +0,0 20:4n-6 0,67 £0,1
19:0 0,11 +0,0 20:1n-9 0,30 £0,0 20:5n-3 0,75 +0,0
22:0 0,09 +0,1 24:1n-9 0,65 0,65 22:5n-6 0,11 £0,0
23:0 0,45 +0,0 22:6n-3 2,67 £0,6
24:0 0,13 0,0
Somatorias Razdes
AGS 28,30 £1,0 AGPI/AGS 1,30 £0,2
AGMI 35,12 £02 n-6/n-3 7,80 £2,5
AGPI 36,60 £1,5
n-6 31,65 +£2,8
n-3 4,95 +0,9

Observacdes: AGS = acidos graxos saturados; AGMI (monoinsaturados); AGPI (poliinsaturados); n-6

(6mega 6 ) ; n-3 (6mega 3). DP - estimativa do desvio padro.

Observa-se, na Figura 17, a presenca de treze novos AG detectados neste
trabalho, dentre eles os AGPI como, os 18:3n-6, 20:2n-6, 22:2n-6, 20:5n-3 (EPA), 22:5n-6
e, principalmente, o 22:6n-3 (DHA) com 2,67%; a presenca destes confirmam as
propriedades citadas anteriormente. O 18:2n-6 (LA) foi detectado em maior quantidade na
Rhea amricana, enquanto o 18:3n-3 (LNA) na rhea, embora se observou que as somatorias
de n-6 e n-3 possuem maiores valores para Rhea americana. Verificou-se AGMI e AGS em

maiores quantidades na Rhea (Fezler, 1995).
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Perfil de AG de GAI de ema
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FIGURA 17. Comparagdo dos perfis de AG da GAI da Rhea americana (presente trabalho)

com da Rhea encontrado por Fezler (1995) sem especificagdo da sub-espécie.

Analisando a Tabela 9, verifica-se que o maior valor encontrado para AGPI
pertence a ema, seguida de frango, suino e camelo. Também, na ema, o 18:2n-6 (LA)
destaca-se em maior concentragdo e o 18:3n-3 (LNA) aparece em quantidades proximas
para ema e frango. Estes resultados indicam que a gordura aparente da ema apresenta valor
nutricional e pode ser considerada como alimento funcional, podendo ser empregada em

terapias medicinais.
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De acordo com Mancini-Filho e Chemin (1996), em mamiferos em crescimento
e até a meia idade, o acido 18:3n-3 (LNA) pode ser alongado, convertendo-se em 22:4n-6,
o qual esta associado com a sintese de eicisandides, que sdo substancias modeladoras de
muitas fungdes vitais, participando dos processos secretorios, digestivo, reprodutivo,
imunolodgico e circulatorios.

Verificou-se um estreitamento entre os valores encontrados para o 18:1n-9 para
os animais citados, com excecdo do camelo. Spector (1999) atribui uma importante
participag¢do deste AG nos processos fisioldgicos, tais como a manutencdo da fluidez das
membranas e o efeito hipocolesterolémico. Waldman et al. (19965) ressaltam a importancia
do mesmo como fonte de energia metabolizavel no organismo humano.

Dentre os animais da Tabela 9, encontrou-se na ema menor valor de AGS, o que
valoriza a gordura da ema, visto que Key et al. (1965), citados por Bressan et al. (2004),
relatam o AGS, principalmente de cadeia curta, como sendo AG hiperlipidémico, enquanto
Martin et al. (2004) observaram que os AGS presentes nesses produtos podem desencadear
inimeras doengas cardiovasculares.

As diferencas qualitativas e quantitativas de AG na gordura vao depender da
dieta do animal, da necessidade do uso das reservas energéticas em cada momento de sua
vida, além de alterag¢des nas intensidades das taxas de deposi¢do de gordura que mudam de
depositos de gordura interna para externa com a idade do animal (INGLE et al., 1972,

citado por (PEDRAOQ, 2004).
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TABELA 9. Composicao de AG (%) da GAI da ema, suinos, frango e camelo.

AG Ema " Sufno * Frango° Camelo*
14:0 0,60 - 0,9 3,45
15:0 0,19 - ; 1,72
16:0 21,05 22,70 26,4 31,0
17:0 0,25 - - 1,51
18:0 5,50 12,40 5,5 29,10
19:0 0,11 - - 0,24
20:0 - - 3 0,48
14:1 3 - - 0,79
15:1 - - - 0,41
16:1n-9 0,20 - 7,3 1,48
16:1n-7 0,76 - - 2,54
18:1n-9 32,50 48,70 37,50 25,40
18:2n-6 30,50 10,70 21,2 1,98
18:3n-3 1,50 0,40 1,2 -
AGS 28,30 36,00 32,80 67,50
AGMI 35,12 44,00 44,80 30,60
AGPI 36,60 12,00 22,40 1,98

! Presente trabalho, 2 Gandemer (2002), > Ming (2001) e * Kadim et al. (2002)
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5.3 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DA GORDURA APARENTE
EXTERNA (GAE) DA EMA (Rhea americana).

A Figura 18 apresenta um cromatograma tipico de AG da GAE da ema.

D K L

Figura 18. Cromatograma caracteristico dos AG da GAE da ema (Rhea americana). Cromatografo gasoso
14-A (Shimadzu, Japdo), equipado com detector de ioniza¢do de chama e coluna capilar de silica
fundida CP Sil-88 (100 m, 0,25 mm e 0,25 um de cianopropil polisiloxano). A temperatura da

coluna foi mantida a 140°C por 10 minutos, aumentando de 5°C /min até 245°C ¢ mantida a esta

temperatura por 20 minutos.

Legenda
A) 12:0 Ac. laurico
B) 14:0 Ac. miristico
C) 15:0 Ac. pentadecilico
D) 16:0 Ac. palmitico
E) 16:1@9 Ac. 7-hexadecendico
F) 16:1w7 Ac. palmitoléico
G) 16:105 Ac. 11-hexadecendico
H) 17:0 Ac. margarico
1) 17:1w9 Ac. 8-heptadecendico
J) 17:107
K) 18:0 Ac. estearico
L) 18:1@9 Ac. oléico
M) 19:0 Ac. n-nonadecilico

N) 18:2w6 Ac. linoléico (LA)

0) 18:3w6 Ac. y- linolénico

P) 18:3w3 Ac. a- linolénico (LNA)
Q) 20:1w9 Ac. gondoico

R) 20:2w6 Ac. 11,14-eicosadiendico
S) 22:0 Ac. behénico

T) 22:206 Ac. 13,16-docosadiendico
U) 23:0 Ac. tricosanoico

V) 20:4w6 Ac. araquidonico (AA)
W) 20:5@w3 Ac. timnodbénico (EPA)
X) 24:0 Ac. lignocérico

Y) 24:109 Ac. nervonico

Z) 22:506 Ac. 5,7,10,13,16-docosapentaendico
X1) 22:603 Ac. cervonico (DHA)
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A Tabela 10 apresenta os dados (porcentagem de acidos graxos) encontrados
nas analises cromatograficas de gordura aparente externa, onde os mesmos aparecem

semelhantes aos valores encontrados para gordura aparente interna.

Tabela 10. Perfil dos acidos graxos (%) presentes na GAE da ema.

Acido Graxo Meédia + DP Acido Graxo Médiax DP  Acido Graxo  Meédiat DP

Saturado Monoinsaturado Poliinsaturado
12:0 0,05 £0,0 16:1n-9 0,30 £0,0 18:2n-6 30,02 +4,8
14:0 0,62 0,1 16:1n-7 0,90 £0,2 18:3n-6 0,22 £0,0
15:0 0,15 +0,0 16:1n-5 0,30 +0,2 18:3n-3 1,80 0,1
16:0 21,08 £0,9 17:1n-9 0,25 +0,1 20:2n-6 0,25 £0,1
17:0 0,30 £0,0 17:1n-7 0,16 £0,1 22:2n-6 0,10 £0,1
18:0 5,35 +0,0 18:1n-9 32,56 +0,2 20:4n-6 0,25 +0,2
19:0 0,15+0,0 20:1n-9 0,50 £0,3 20:5n-3 0,75 £0,4
22:0 0,07 £0,0 24:1n-9 0,25 0,2 22:5n-6 0,50 £0,3
23:0 0,30 £0,2 22:6n-3 2,55 £1,4
24:0 0,47 +£0,1
Somatorias Razdes
AGS 28,46 +1,6 AGPI/AGS 1,28 £0,2
AGMI 35,30 £0,3 n-6/n-3 6,75 £3,1
AGPI 36,44 £2,5
n-6 31,30 +4,2
n-3 5,03 £1,7

Observagdes: AGS: acidos graxos (saturados); AGMI (monoinsaturados); AGPI (poliinsaturados); n-6
(6mega 6 ) ; n-3 (6mega 3). DP - estimativa do desvio padrio.
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Os perfis qualitativos de AG encontrados na GAI e na GAE da ema sdo iguais e

nos perfis quantitativos observaram-se variagdes ndo significativas, resultados semelhantes

foram obtidos por Kadim et al. (2002) nos estudos com camelo (Camelus dromedarius). As

semelhangas nos perfis de GAI e GAE de um animal podem ser justificadas pelo fato do

tecido adiposo interno e externo serem formados pelos mesmos adipdcitos.

TABELA 11. Perfil de AG (%) encontrados na GAE de camelo em comparagdo com o

perfil da ema.

Acidos Graxos

Camelo
(KADIM et al.,2002)

Ema
(presente trabalho)

Saturados % %
14:0 4,18 0,62
15:0 1,39 0,15
16:0 32,10 21,08
17:0 1,47 0,28
18:0 18,90 5,33
19:0 0,05 0,12
20:0 0,20 -
Monoinsaturados

14:1 0,75 -
15:1 0,36 -

16:1n-9 1,29 0,30

16:1n-7 3,86 0,89

18:1n-9 33,70 32,56

Poliinsaturados

18:2n-6 1,89 30,02
AGS 58,20 28,44

AGMI 40,00 35,23

AGPI 1,89 36,33

Observou-se escassez de dados na literatura para perfis de GAI e GAE de um

mesmo animal. O unico trabalho encontrado foi o realizado por Kadim (2002) que analisou

perfis em camelo (Camelus dromedarius).
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5.4. Comparacdo entre os perfis de acidos graxos da gordura intramuscular, gordura
aparente interna e gordura aparente externa da ema (Rhea americana). Aplicacdo de

Teste de Tukey para cada acido graxo, nos trés tipos de gordura.

As diferengas entre os valores para cada acido graxo sdo apresentadas na Tabela
12. Os acidos que apresentaram valores com diferengas significativas (P > 0,05%) nas trés
gorduras foram 16:0, 16:1n-7, 18:2 n-6, 20:1n-9, 24:0, além dos AGPI e n-6. Os acidos,
12:0, 15:0, 16:1n-9, 16:1n-5, 17:1n-9, 17:1n-7, 19:0, 18:3n-6 (LNA) e 22:2n-6 presentes na
GAI ¢ GAE nao foram encontrados no perfil da GIM. Essas diferencas qualitativa e
quantitativa de AG nas gorduras sdo explicadas por De Smet et al. (2000) quando citam que
os efeitos da dieta provocam alteragdes no perfil lipidico, sendo maiores na gordura
aparente do que na intramuscular.

Os AG exclusivos da GIM sio 15:1n-9, 15:1n-7, 20:0 e 22:1n-9. Resultados
semelhantes Bragagnolo e Rodriguez-Amaya encontraram para o 15:1n-9 quando o
detectaram somente na GIM de suinos. Observou-se na ema o 20:4n-6 como o AGPI em
maior quantidade na GIM; resultado diferente dos dados de Bragagnolo e Rodriguez-
Amaya (2002) que encontraram maior quantidade desse acido na GAI de suinos. Os valores
de AGS sa2o semelhantes para as gorduras, enquanto AGMI sdo superiores na GIM e os
AGPI nas gorduras aparentes (GAI e GAE).

Destacaram-se, nas gorduras aparentes, os acidos 18:2n-6 (LA), 18:3n-3 (LNA)
e 22:6n-3 (DHA) com concentragdes superiores a GIM, dados semelhantes foram

encontrados por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2002) em suinos.
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Tabela 12. Compara¢do dos AG presentes no perfil da GIM, GAI ¢ GAE da ema (Rhea

americana).
AG GIM GAI GAE
12:0 - 0,03* 0,04*
14:0 0,33* 0,60* 0,62*
15:0 - 0,19 0,15
15:1n-9 8,60 - -
15:1n-7 0,50 - -
16:0 13,70° 21,50 21,08°
16:1n-9 - 0,20° 0,30
16:1n-7 0,20° 0,76™ 0,90°
16:1n-5 - 0,45 0,30
17:0 1,18 0,24° 0,30
17:1n-9 - 0,25 0,25
17:1n-7 0,65 0,16° 0,16°
18:0 10,65 5,50° 5,35
18:1n-9 19,25 32,50° 32,55
19:0 - 0,11* 0,12
18:2n-6 24,35° 30,50 30,027
18:3n-6 - 0,20% 0,22°
18:3n-3 0,70° 1,50 1,80°
20:0 0,20 - -
20:1n-9 0,15° 0,30° 0,50°
20:2n-6 0,50° 0,17° 0,23°
22:0 0,50° 0,09° 0,07°
22:1n-9 11,40 - -
22:2n-6 - 0,20° 0,10°
23:0 0,30 0,45 0,30°
20:4n-6 1,70 0,67 0,25
20:5n-3 0,55 0,30° 0,72*
24:0 0,80* 0,13° 0,45
24:1n-9 2,90 0,65° 0,25°
22:5n-6 0,40 0,11° 0,50
22:6n-3 0,60° 2,67 2,55
AGPI 30,00° 36,60° 36,35"
AGMI 4237 35,12° 35,25°
AGS 27,95 28,30° 28,45
n-6 28,80° 31,65% 31,30°
n-3 0,92 4,95 5,05
AGPI/AGS 1,06* 1,30° 1,30°
n-6/n-3 31,20 7.80° 6,75"

Letras diferentes indicam que existe diferenca significativa entre as amostras a 5% de
significancia, letras iguais indicam que ndo ha diferenga entre as amostras. O resultado ¢ a
média de analise em triplicata para as gorduras.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O perfil da gordura intramuscular da ema apresentou vinte e trés acidos graxos.
Os conteudos totais em acidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados, 6mega
6 e omega 3 foram 27,93%, 42,36%, 29,71%, 28,80% e 0,92%, respectivamente. Os
valores das razdes AGPI/AGS e n-6/n-3 foram 1,06 e¢ 31,30.

A qualidade da gordura intramuscular da ema ¢é superior a dos animais
comparados neste trabalho, frango, peru, bovino, cordeiro e suino, por apresentar menor
quantidade de 4cidos graxos saturados e maior quantidade de acidos graxos poliinsaturados,
principalmente do tipo dmega 6. Nestes termos ela € superada pela gordura do salmao, que
como todo pescado, tem em sua composi¢ao quantidades maiores de acidos graxos tipo n-3.

Para os consumidores de carne preocupados com a saude, a carne da ema ¢ uma
alternativa de carne vermelha “sauddvel”, pois pode apresentar menor possibilidade de
desenvolvimento de doengas cardiovasculares entre outras, quando comparada ao consumo
de carne de animais domésticos.

O perfil da gordura aparente (interna + externa) da ema mostrou vinte € oito
acidos graxos. As somatérias em dos 4acidos graxos saturados, monoinsaturados,
poliinsaturados, dmega 6 ¢ 0mega 3 foram 28,30%, 35,12%, 36,60%, 31,65% e 4,95%,
respectivamente. Os valores das razdoes AGPI/AGS e n-6/n-3 foram 1,30 ¢ 7,80. Estes

resultados revelam que a gordura aparente da ema pode ser utilizada para fins terapéuticos.
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7. CONCLUSAO

A carne da ema pode ser considerada como um nutracéutico, 0 que representa
além de alimento nutritivo, uma alternativa terapéutica. Esses efeitos sdo proporcionados
pela alta porcentagem de acidos graxos essenciais presentes na gordura intramuscular.

A gordura aparente da ema apresenta elevado percentual de 4cidos graxos
poliinsaturados dos tipos dmega 6 e¢ O6mega 3 (representando uma gordura de Otima
qualidade quando comparada a gordura aparente de suino e frango). Considerando as
propriedades terapéuticas desses acidos graxos, a gordura aparente da ema pode ser

utilizada como alimento nutritivo e funcional.
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