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CARACTERISTICAS DA CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS COM
GLICERINA PROVENIENTE DA PRODUCAO DO BIODIESEL

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e nutricionais de diferentes musculos de cordeiros lle de France
terminados em confinamento, recebendo dietas sem e com inclusbes de glicerina,
em substituicdo ao milho. Foram utilizados 30 cordeiros machos ndo castrados com
aproximadamente 45 dias de idade e 15 = 0,2 kg de peso corporal, alojados em
baias individuais e abatidos aos 32,0 £ 0,2 kg. Os tratamentos foram compostos por
trés dietas: DO - cana-de-acucar + concentrado; D10 - cana-de-agucar + concentrado
+ 10% de glicerina e D20 - cana-de-acucar + concentrado + 20% de glicerina; e trés
musculos: Triceps brachii, Semimembranosus e Longissimus lumborum. N&o foi
observada interacdo (P>0,05) entre as dietas e os tipos de musculo em todas as
caracteristicas qualitativas avaliadas. Os musculos dos cordeiros sdo semelhantes
guanto as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e nutricionais, tanto que soé
diferiram (P<0,05) no comprimento de sarcomero, diametro das fibras musculares e
teor de colesterol. A inclusédo de glicerina na dieta dos cordeiros ndo afetou (P>0,05)
as caracteristicas fisico-quimicas pH, temperatura, capacidade de retencédo de agua
(24h e 30 dias ap0s o abate), perdas de peso por descongelamento e coccao, forca
de cisalhamento, diametro das fibras musculares, comprimento de sarcomero,
oxidacdo lipidica, os atributos sensoriais, a composi¢cdo centesimal e o teor de
colesterol da carne. Houve efeito linear (P<0,05) decrescente para as variaveis b*
(intensidade de amarelo) nos muasculos (3,79 para 3,09) e na gordura subcutanea
(8,20 para 7,02). No perfil de acidos graxos da gordura intramuscular, houve efeito
(P<0,05) da inclusdo de glicerina, com elevacdes na concentracdo do acido
heptadecanoico (1,64 para 2,61%) e no somatério dos &cidos graxos da familia
6mega-3 (0,10 para 0,18%) e diminuicdo na relacdo 6mega-6:6mega-3 (33,70 para
19,63). A incluséo de glicerina na dieta, em substituicdo ao milho, ndo comprometeu
as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e nutricionais da carne proveniente dos
trés musculos, confirmando a possibilidade de utilizacdo deste coproduto da

producédo do biodiesel na alimentacéo de cordeiros em terminagéo.

Palavras-chave: acidos graxos, coprodutos, musculos, 6mega-3
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MEAT CHARACTERISTICS OF LAMBS FED GLYCERIN DERIVED FROM
BIODIESEL PRODUCTION

ABSTRACT - This trial aimed to evaluate the physicochemical, sensory and
nutritional characteristics of different muscles from lambs fed diets without and with
glycerin inclusions, replacing corn. Thirty lle de France non-castrated lambs with 45
days of age and about 15 + 0,2 kg of body weight were confined in individual pens
and slaughtered at 32 = 0,2 kg. The treatments consisted of three diets: DO - sugar
cane + concentrate; D10 - sugar cane + concentrate + 10% glycerin and D20 - sugar
cane + concentrate + 20% glycerin; and three muscles: Triceps brachii,
Semimembranosus and Longissimus lumborum. No interactions were observed
(P>0.05) between treatments and types of muscle in all the evaluated quality
characteristics. The muscles of the lambs are similar in terms of physical-chemical,
sensory and nutritional characteristics, so that only differ (P<0.05) in sarcomere
length, diameter of muscle fibers and cholesterol content. The inclusion of glycerin in
the diets of the lambs did not affect (P>0.05) the physicochemical characteristics pH,
temperature, water holding capacity (24 hours and 30 days after slaughter), weight
loss by thawing and cooking, strength shear, diameter of muscle fibers, sarcomere
length, lipid oxidation, sensory attributes, chemical composition and meat cholesterol
content. There were linear effect (P<0.05) with decrease on the variable b * (yellow
intensity) of the muscles (3.79 to 3.09) and subcutaneous fat (8.20 to 7.02). In the
fatty acid profile of the intramuscular fat, there were effects (P<0.05) of the glycerin
inclusions, with increase in the concentration of heptadecanoic acid (1.64 to 2.61%)
and sum of the fatty acids of the omega-family 3 (0.10 to 0.18%) and decrease in
omega-6:o0mega-3 ratio (33.70 to 19.63). The inclusion of glycerin in the diet,
replacing corn, did not affect the quality characteristics of the meat, confirming the
possibility of using this co-product of the production of Biodiesel in feeding lambs in

termination.

Keywords: fatty acids, co-products, muscles, omega-3



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1. Introducéo
A demanda por proteina de origem animal tem aumentado nas Ultimas

décadas, e a carne ovina se destaca como excelente alternativa para atender o
mercado nacional, devido ao seu alto valor nutricional e digestibilidade, elevados
teores de proteina (aminoacidos essenciais), vitaminas do complexo B, ferro, calcio
e potassio (SILVA; CADAVEZ; AZEVEDO, 2007).

Segundo Pires et al. (2000), os cordeiros constituem a categoria que produz
carne de maior aceitabilidade pelo mercado consumidor, devido suas melhores
caracteristicas qualitativas, principalmente cor, maciez, sabor e aroma. A producéo
brasileira de carne de cordeiro tem aumentado nos ultimos 30 anos, indo de 30 mil
toneladas em 1980 para 80 mil em 2010, o que corresponde a 267% de crescimento
em trés décadas (FAO, 2012).

A terminacdo em confinamento com dietas de melhor qualidade encurta o
tempo de engorda para atingir peso de abate, permitindo a producdo de cordeiros
precoces, com acabamento de carcaca adequado, atendendo as exigéncias do
mercado consumidor (SANTELLO et al., 2006). Como esse sistema de producéo &
oneroso, em funcdo dos elevados custos dos insumos, o uso de alimentos
alternativos na dieta, sem prejudicar a qualidade da carne, é de grande valia.

A cana-de-acucar é uma forrageira facilmente encontrada nas propriedades
rurais, principalmente no Estado de Sdo Paulo, merecendo atencdo em virtude dos
menores custos de producdo, quando comparada a outros volumosos, como feno e
silagem de milho (GALAN & NUSSIO, 2000). No entanto, sua utilizacdo como
volumoso em dietas para ovinos tem sido pouco estudada, contrastando com a
ampla utilizacdo na alimentacao de bovinos.

No Brasil, a partir de 2008 foi instituida a obrigatoriedade de se adicionar 2%
de biodiesel ao diesel comum (ANP, 2004), sendo esta porcentagem elevada para
4% em 2009, posteriormente para 5% em 2013 e 7% no ano de 2014, por meio de
Medida provisoria (MP 647/14), sendo que as perspectivas sao de utilizagdo do
biodiesel puro nos préximos anos. Com o crescimento da industria do biodiesel, ha
perspectiva de aumento na oferta de coprodutos com potencial de uso na
alimentacdo de ruminantes, dentre eles a glicerina, que possui sabor adocicado e

alto teor de dlicerol, podendo ser uma alternativa aos alimentos concentrados



energéticos, principalmente milho e sorgo, que poderiam ser disponibilizados a
populacdo humana.

Diversos pesquisadores (MUSSELMAN et al. (2008); GUNN et al. (2010a);
GOMES et al. (2011); LAGE et al. (2010)) avaliaram o efeito de diferentes teores de
glicerina no desempenho de cordeiros em confinamento, impulsionados pela
possibilidade de redugdo nos custos de producdo, sem enfoque na qualidade da
carne. Outro aspecto a ser considerado é que a maioria dos estudos envolvendo
glicerina na alimentacdo de ovinos utiliza silagem de milho como volumoso, sendo
oportuno estudos que associem este coproduto do biodiesel a outros volumosos,
como a cana-de-acucar. Assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos de
inclusdes de glicerina, em substituicio ao milho, sobre a qualidade da carne
proveniente de diferentes musculos de cordeiros lle de France terminados em

confinamento, recebendo como volumoso a cana-de-acucar.

2. Revisao da literatura

2.1 Glicerina na dieta de ovinos
A busca por alimentos alternativos, como os coprodutos da cadeia do biodiesel,

visa minimizar os custos com alimentacdo, que podem chegar a 70% dos custos
totais, dependendo do tipo de exploracdo (CANDIDO et al., 2008). Além disso,
estratégias nutricionais que atentem para combinacdes entre residuos e coprodutos
da agroinddstria, como alternativas para fundamentar a base alimentar de
ruminantes, podem diminuir a pressdo sobre o uso de cereais, disponibilizando-os
para a populacdo humana (PORTUGAL, 2002).

Com o grande incremento na producao de biodiesel, surgiu a preocupacao de
encontrar novos destinos a glicerina derivada deste processo, pois para cada litro de
biodiesel produzido, sdo gerados cerca de 100 ml de glicerina bruta (DASARI et al.,
2005). Por apresentar sabor adocicado e alto teor de glicerol, a glicerina apresenta
potencial para substituir alimentos concentrados energéticos, principalmente o milho
e o sorgo. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), autorizou
0 uso da glicerina na alimentagcdo animal, estabelecendo padrdo minimo de
qualidade: glicerol (minimo de 800 g/kg), umidade (maximo de 130 g/kg), metanol
(mé&ximo de 159 mg/kg), tendo o sodio e a matéria mineral possiveis variacfes

decorrentes do processo produtivo (BRASIL, 2010).



Pesquisas (JOHNS, 1953) j& indicavam que a glicerina era fermentada quase
que totalmente a 4cidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente a propionato
e mais tarde estudos conduzidos in vitro demonstraram aumentos nas producdes de
propionato e butirato (REMOND et al., 1993). Segundo Krehbiel (2008), do total do
glicerol que chega ao rumen, cerca de 44% é fermentado, 43% €é absorvido pela
parede, enquanto 13% passaria para 0 omaso juntamente com a digesta, sendo
absorvido no intestino. Sao varias as pesquisas conduzidas com o objetivo de definir
o destino da glicerina no organismo animal, e a maioria sugere que a glicerina é
amplamente fermentada no rimen e que a extenséo da digestao desse ingrediente &
dependente do teor de inclusdo na dieta (DONKIN, 2008).

A glicerina geralmente é reconhecida como segura para 0 uso na alimentacéo
animal, entretanto, especial atencdo deve ser dada ao seu teor de metanol,
substancia utilizada no processo de producdo de biodiesel. Segundo o Food and
Drug Administration (FDA), os teores de metanol devem ser inferiores a 0,5% da
dieta total (DONKIN & DOANE, 2007). Nos ultimos anos, diversas pesquisas foram
realizadas objetivando avaliar os efeitos de substituicdes parciais e até mesmo totais
de concentrados energéticos por glicerina, sobre o desempenho e as caracteristicas
guantitativas da carcaca de cordeiros, sendo escassas pesquisas com énfase nas
repercussdes deste coproduto sobre as caracteristicas qualitativas, principalmente
sobre perfil lipidico da carne ovina.

Lage et al. (2014), ao avaliarem dietas com até 12% de glicerina para cordeiros
Santa Inés, relataram efeito linear decrescente para os pesos de paleta, costela,
lombo e perna dos animais, entretanto, ndo observaram alteracdo no rendimento
dos cortes. Ja Lage et al. (2010), concluiram que a inclusdo de até 6% de glicerina
na matéria seca (MS) da dieta de cordeiros Santa Inés otimiza a conversao alimentar
dos animais.

Ao estudarem inclusdes de 15 e 30% de glicerina em dietas de cordeiros Santa
Inés, Gomes et al. (2011) ndo observaram diferencas nas caracteristicas qualitativas
da carne, excetuando-se a cor e a espessura de gordura de cobertura, tendo a carne
dos cordeiros que receberam os valores maximos de glicerina, menor quantidade de
gordura (2,46 em uma escala de 1 a 5) e coloragdo mais amarelada (1,60 em uma
escala de 1 a 3) em relacdo as carnes dos cordeiros que receberam 15% de
glicerina na dieta. Avila-Stagno et al. (2012), ao avaliarem dietas contendo até 21%

de glicerina para cordeiros Arcott, observaram decréscimo linear na ingestdo de



matéria seca com o aumento das inclusbes, porém, ndo houve influéncia sobre a
conversdo alimentar, digestibilidade dos nutrientes e espessura de gordura
subcutanea das carcacas.

2.2 Cana-de-agucar na alimentagdo de ovinos

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum) é uma planta originaria da Asia e
sua utilizacdo na alimentacdo animal € bastante antiga. De acordo com Boin (1987),
citado por Lima & Mattos (1993), a cana-de-agucar € a graminea de clima tropical
com maior potencial para producdo de MS e energia por unidade de éarea,
fornecendo de 15 a 20 toneladas de nutrientes digestiveis totais (NDT) por hectare,
quando comparada ao milho, sorgo e mandioca, que produzem em média oito
toneladas de NDT em mesma area.

No Brasil, a safra da cana-de-acucar coincide com a época de escassez de
pastagens, viabilizando a utilizacdo desta forrageira como alternativa na alimentacao
ou suplementacdo de animais durante estes periodos de seca. Esta forrageira tem
sido amplamente utilizada na alimentacédo de bovinos. Porém, o uso da mesma na
nutricdo de ovinos ainda € recente e alvo de diversas pesquisas.

Segundo Nunes (2011), algumas vantagens da utilizacdo da cana-de-acucar na
alimentacdo de ruminantes sdo: adaptacdo a diversas condi¢cdes climaticas, facil
manejo, boa capacidade de rebrota, elevado rendimento por area, boa aceitacéo
pelos animais e manutencao do valor nutritivo por até seis meses ap6s a maturacao.
Entretanto, dietas compostas por cana-de-acucar necessitam de correcdes nos
teores proteico e mineral, uma vez que esta forrageira possui baixa quantidade de
proteina (2 a 4%) e é deficiente em alguns minerais, principalmente fésforo, enxofre,
zinco e manganés. Estas correcdes, associadas a utilizacdo de variedades
melhoradas de cana-de-agUcar, com altos teores de acUcar e baixos de fibra,
melhoram o consumo e o desempenho dos ovinos (TORRES & COSTA, 2001).

A variedade IAC 86-2480 apresenta 60% de NDT, alto teor de acUcares (até
50% na MS) e menor teor de fibra em detergente neutro (44,10%), permitindo maior
ingestdo e melhor desempenho dos animais. Segundo Landell et al. (2002), a
utilizacdo da cana-de-agucar IAC 86-2480 na alimentacdo de bovinos de corte
aumentou em 17% o ganho de peso, em comparagdo aos animais que consumiram
a variedade industrial RB 72-454.



Ledo et al. (2012), ao compararem carnes de cordeiros lle de France
alimentados com cana-de-agucar da variedade IAC 86-2480 e silagem de milho, nédo
encontraram diferencas entre as dietas para nenhum dos aspectos qualitativos
avaliados (pH, cor, capacidade de retencdo de agua, perdas de peso na cocc¢do e

maciez).

2.3 Caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros
2.3.1. Caracteristicas fisico-quimicas

2.3.1.1. pH
O pH ou potencial hidrogenidnico € um indice de acidez, neutralidade ou

alcalinidade de um meio, no caso a carne ovina, sendo um dos indicadores de maior
importancia na avaliacdo da qualidade de carnes. Logo apds o abate e a sangria do
animal, a circulagdo sanguinea e o aporte de oxigénio sdo cessados, ou seja, O
metabolismo aerobio das células se torna dependente do oxigénio muscular
estocado nas mioglobinas. No momento em que 0 oxigénio é esgotado, as células
passam a depender exclusivamente do mecanismo glicolitico (anaerébio) para suprir
toda a demanda energética. A medida que as reservas de ATP, fosfocreatina e
glicogénio sdo consumidas, ocorre formacdo de acido latico, produto final do
metabolismo anaerdbio, no musculo (RAMOS & GOMIDE, 2007).

Com a cessacédo do sistema circulatorio, ndo ha transporte de &cido latico até
o figado para ser metabolizado, sendo 0 mesmo acumulado no tecido muscular,
provocando a queda do pH, que em condi¢cbes normais, na primeira hora post
mortem declina de 7,2 para aproximadamente 6,2 (LEAO et al., 2012). Segundo
Osorio et al. (1998), o pH final da carne de cordeiro, 24 horas apds abate, se
estabiliza com valores entre 5,5 e 5,8. O pH final e a velocidade de queda do mesmo
afetam caracteristicas qualitativas como cor, suculéncia, sabor, capacidade de
retencdo de agua e a atividade microbioldgica na carne (CEZAR & SOUSA, 2007).

De acordo com Safudo (1980), o pH pode ser influenciado por fatores
intrinsecos como tipo de musculo, raga, idade, sexo e individualidades do animal, e
extrinsecos como alimentacao, estresse, tempo de jejum e refrigeracdo. Entretanto,
segundo Sierra (1988), citado por Lage (2009), a dieta ou natureza do alimento séao
fatores que pouco influenciam o valor final de pH, sendo o nivel de glicogénio

muscular, o fator de maior importancia.



Cunha (2014) avaliou o pH final (24 horas) dos musculos Triceps brachii,
Semimembranosus e Longissimus dorsi de cordeiros Pantaneiros alimentados com
dietas contendo até 7,5% de glicerina e ndo observou influéncia das dietas no pH

dos musculos, cujo valor médio foi 5,61.

2.3.1.2. Cor da carne e da gordura
A carne e a gordura possuem cor devido a capacidade de refletirem ou

emitirem diferentes quantidades de energia em comprimentos de ondas capazes de
estimular a retina do olho. A cor e a aparéncia sdo importantes atributos de
qualidade dos alimentos, sendo critérios utilizados para avaliar a qualidade de
carnes (RAMOS & GOMIDE, 2007).

A cor da carne depende da concentracédo e da forma quimica da mioglobina
muscular, que na carne fresca encontra-se reduzida (Fe™") e com cor vermelho
puarpura. Esta, ao ser exposta por alguns minutos ao oxigénio, sofre oxigenacao,
transformando-se em oximioglobina, alterando sua cor para vermelho brilhante, e
apos prolongada exposicdo do corte ao oxigénio, ocorre excessiva oxidacao,
convertendo a oximioglobina em metamioglobina, com coloracdo marrom,
diminuindo a atratividade do produto (ROCA, 2000).

A determinacao da cor da carne e dos produtos carneos pode ser realizada por
método subjetivo, que envolve observacfes sensoriais de pigmentos da carne, da
gordura, presenca de tecido conjuntivo e outros, sendo um método rapido e (til.
Porém, normalmente a carne é avaliada por método obijetivo, utilizando colorimetro,
gue determina as coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b*
(intensidade de amarelo), componentes do modelo colorimétrico desenvolvido em
1976 pela Comissdo Internacional de Illuminacdo (Commission International de
I’Eclairage - CIE).

De acordo com Safudo et al. (2000), a carne de cordeiro geralmente tem
valores de 30,03 a 49,47 para L*; 8,24 a 23,53 para a* e 3,30 a 11,10 para b*,
podendo variar em funcdo da idade, sexo e raca do animal, manejo pré-abate,
nutricdo e forma de congelamento da carne (SANUDO, 1992).

Segundo RAMOS & GOMIDE (2007), a cor da carne também pode ser
influenciada pela localizacdo anatémica do musculo e atividade fisica do animal.
Segundo os autores, carnes com predominancia de fibras vermelhas possuem

maiores concentracbes de mioglobina que as compostas predominantemente por



fibras brancas. Outro fator que influencia a cor da carne ovina é a extensdo da
glicélise post-mortem, que em situacBes adversas pode originar a condicao de DFD
(Dark, Firm, Dry), em que o pH permanece acima de 6,0, 24 horas ap0s o abate.
Nestas condi¢des, as proteinas miofibrilares da carne se encontram acima de seu
ponto isoelétrico, com capacidade de retencdo de dgua muito alta, permitindo uma
pequena reflexdo da luz. O aparecimento desse tipo de carne é um grave problema
para as industrias frigorificas, causando prejuizos econémicos (RAMOS & GOMIDE,
2007).

Barros (2012) avaliou dietas contendo até 10,84% de glicerina para cordeiros ¥2
Dorper ¥ Santa Inés e nao observou diferenca na cor do musculo Longissimus dorsi
dos animais. Ao avaliar a cor do masculo Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés
confinados e alimentados com dietas contendo até 15% de glicerina, Polizel (2014)
nao observou diferenca entre as dietas e relatou valores médios de 39,71 para L*;
17,27 para a* e 4,62 para b*.

Em relacdo a cor da gordura, coloracbes mais amareladas geralmente sao
passiveis de discriminacdo pelos consumidores, que associam maior qualidade as
gorduras de cores branca e creme (PURCHAS, 1989). A coloracdo amarelada esta
relacionada ao acumulo de carotenoides, sendo a luteina o Unico pigmento

depositado no tecido adiposo de ovinos, segundo Yang et al. (1992).

2.3.1.3. Capacidade de retencao de agua
A capacidade de retencdo de agua (CRA) é uma propriedade importante na

qualidade de carnes destinadas ao consumo in natura ou a industrializacdo, sendo a
capacidade da carne em reter umidade no momento da aplicacao de forcas externas
como aquecimento, cisalhamento, prensagem e moagem, e durante a mastigacéo
(ROCA, 2000).

A maioria da agua presente no musculo encontra-se na estrutura miofibrilar
(forma livre), nos espacamentos entre os filamentos de actina e miosina. Com o
encurtamento dos sarcomeros e formacdo dos complexos actomiosina, resultado do
processo de rigor mortis, ha expulsdo da agua desta microestrutura, causando
reducdo na maciez, além de implicar em perdas no valor nutritivo pelo exsudato
liberado, que carreia vitaminas, minerais, aminoacidos e outros nutrientes (SILVA
SOBRINHO, 2001).



A CRA tem grande importancia durante o armazenamento, transporte e
comercializacdo da carne e produtos carneos, uma vez que tecidos com baixa
capacidade de retencao de agua perdem mais umidade e consequentemente peso,
acarretando em perdas econdmicas. De maneira geral, estas perdas ocorrem nas
superficies musculares das carcacas expostas a atmosfera durante a estocagem e,
uma vez realizados os cortes para venda, aumenta-se a perda de agua em
consequéncia da maior superficie de exposicao (RAMOS & GOMIDE, 2007).

Segundo Safiudo (1992), os fatores intrinsecos que influem na capacidade de
retencdo de agua sao tipo de musculo, raca e idade ao abate; dentre os extrinsecos
destacam-se alimentacao, estresse pré-abate e condi¢cdes pos-abate.

Ha varios métodos para mensurar a CRA da carne ovina, sendo importante
escolher o método que permita melhor comparacéo dos resultados. De acordo com
Ramos & Gomide (2007), os métodos podem nao envolver aplicacdo de forca
(perdas por gotejamento), utilizar aplicacdo de calor (perda por cocgéao) ou forca
mecanica (pressao em papel filtro). Apesar do método da pressédo em papel filtro ser
de dificil padronizacdo, em relacdo a forca aplicada, € amplamente utilizado
considerando que os demais métodos sao relativamente demorados ou onerosos.

Petrorossi et al. (2014), ao avaliarem dietas contendo até 30% de glicerina
para cordeiros Santa Inés, ndo observaram diferenca na CRA do musculo

Longissimus dorsi, com média de 65,29%.

2.3.1.4. Perdas de peso por coccao
A perda de peso durante o processo de coccdo (PPC) é importante

caracteristica na avaliacdo da qualidade da carne ovina, estando associada ao
rendimento da carne ou corte carneo no momento do consumo. Esta perda é
fortemente influenciada pela capacidade de retencdo de agua nas estruturas
miofibrilares da carne e tem relevancia por influenciar outras caracteristicas de
qualidade, como cor, forca de cisalhamento e suculéncia da carne (BONAGURIO et
al., 2003).

Segundo Silva et al. (2008), estas perdas podem ser influenciadas pelo
genotipo, condicbes de manejo pré e pos-abate e metodologia utilizada no preparo
das amostras, tais como remocao ou padronizagdo da gordura de cobertura dos
cortes e tipo de equipamento utilizado. Além disso, as formas de transferéncia de

calor, temperatura, duragéo do processo e 0 meio de cocg¢éo séo fatores que podem



causar alteracbes quimicas e fisicas, modificando a PPC e consequentemente a
composicao quimica e o valor nutricional da carne (MONTE et al., 2012).

Ao avaliarem dietas com até 32% de glicerina para cordeiros Santa Inés,
Hermes et al. (2012) ndo observaram diferenca na PPC do musculo Longissimus
dorsi, que variou de 30,27 a 33,62%. Polizel (2014) avaliou a PPC de musculos
Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés confinados recebendo dietas com até
15% de glicerina e ndo observou diferenga, obtendo valor médio de 26,08%.

2.3.1.5. Maciez
Dentre as caracteristicas que contribuem para a qualidade da carne durante o

ato de degustacdo, a maciez assume posicdo de destaque, sendo considerada a
caracteristica de maior importancia na determinacédo da aceitabilidade e satisfacao
do consumidor (RAMOS & GOMIDE, 2007). A importancia da maciez ho consumo
de carnes pode ser comprovada por estudos como o de Boleman et al. (1997), que
relataram a disposicdo dos consumidores para pagar mais caro pela garantia da
maciez.

Para Lawrie (2005), a sensacdo de maciez envolve trés aspectos: um inicial,
relacionado a facilidade de penetracdo dos dentes na carne; um intermediario e mais
prolongado, relacionado a fragmentacdo da carne durante a mastigacdo, e o final,
gue abrange a sensacdo de residuo apds a mastigacao. A variacdo da maciez em
carnes foi inicialmente atribuida a presenca e quantidade de tecido conectivo e mais
a frente estudos evidenciaram que a causa estaria na diferenca de solubilidade do
colageno, a principal proteina estrutural do tecido conectivo. Embora sua
concentracdo no musculo afete negativamente a maciez, sua principal contribuicdo a
dureza da carne esta relacionada a quantidade e estabilidade das ligacdes cruzadas
entre suas fibras (RAMOS & GOMIDE, 2007).

A maciez da carne ovina pode ser mensurada por método subjetivo, utilizando
painel sensorial, no qual um grupo de pessoas treinadas ou nao, atribui notas a
carne apOs provarem algumas amostras. Também pode ser medida de maneira
objetiva, utilizando texturémetro, instrumento que mede a for¢ca necesséaria para
cisalhar uma secéo transversal de carne, geralmente expressa em kgf (quilograma-
forca), sendo que quanto maior a forca, menos macia € a carne. Segundo Tatum et
al. (1999), para a carne de cordeiro ser considerada macia, a for¢ca de cisalhamento

deve ser inferior a 5 kgf, sendo que a aceitacdo pelo mercado consumidor passa a
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diminuir quando o valor de forca de cisalhamento encontra-se acima de 11kgf
(BICKERSTAFFE et al., 1997).

De acordo com Destefanis et al. (2008), a maciez é altamente variavel, em
funcdo de muitos fatores intrinsecos e extrinsecos, bem como as intera¢des entre 0os
mesmo. Ja Safiudo (1992) mencionou como fatores intrinsecos que influenciam na
maciez da carne ovina, a raca, tipo de musculo e a idade do animal, e como fatores
extrinsecos, a alimentacdo e o uso de aditivos, como o0s antioxidantes.

Petrorossi et al. (2014), ao avaliarem dietas com até 30% de glicerina para
cordeiros Santa Inés confinados, ndo observaram diferencas na forca de
cisalhamento do musculo Longissimus dorsi e relataram valores de 2,79 a 3,78 kgf.
Lage et al. (2014) incluiram até 12% de glicerina na dieta de cordeiros Santa Inés
confinados e ndo encontraram diferencas nos valores de for¢ca de cisalhamento de

musculos Longissimus dorsi, com valor médio de 4,44 kgf.

2.3.1.6. Diametro da fibra muscular e comprimento de sarcémero

Apés 0 nascimento, o peso da musculatura do animal duplica, podendo até
quadruplicar em alguns musculos, entretanto, o nimero de fibras musculares parece
nao aumentar significativamente, indicando que o crescimento do musculo pés-natal
se da pela proliferacdo de células satélites, fusdo das mesmas as miofibrilas
existentes, seguida de deposicdo de proteina, acarretando em hipertrofia do
musculo (BERG & BUTTERFIELD, 1979).

Segundo Taylor (2003), a importancia do diametro da fibra na maciez da carne
€ suportada por diversos trabalhos que relataram alteracbes na forca de
cisalhamento, independentemente do comprimento do sarcomero e do contetudo de
tecido conectivo. A autora cita ainda que musculos de ovinos submetidos a
aplicacao de B-agonistas apresentaram reducdo na maciez da carne no primeiro dia
post-mortem, relacionado com o maior didmetro das fibras musculares. Hadlich
(2007) ao analisar o musculo Semitendinosus de bovinos observou correlacao
positiva entre o diametro das fibras musculares e a forca de cisalhamento, e
correlacdo negativa entre o didmetro destas fibras e o indice de fragmentacao
miofibrilar.

Em alguns trabalhos, como o de Locker (1960), os autores comentaram a
relacdo entre o encolhimento do musculo e a maciez da carne e demonstraram que

o comprimento de sarcémero esta diretamente correlacionado com a maciez, sendo
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0 mesmo, indicativo do estado de contracdo do musculo, podendo ser usado para
predicdo desta caracteristica qualitativa (RAMOS & GOMIDE, 2007).

ApOs o abate, a fibra muscular continua sendo contraida até o esgotamento
das reservas de ATP, quando h& encurtamento dos sarcomeros devido a formacao
de ligagbes permanentes entre os filamentos de actina e miosina, denominado rigor
mortis (HEDRICK et al., 1994). Sendo assim, o estado de contracdo do musculo é
definido pelo comprimento de sarcémero, a menor unidade contratil do musculo.

Segundo Ruddick & Richards (1975), em muasculos pré-rigor e em rigor,
estendidos, contidos ou excisados, observa-se alta correlacdo (r>0,80) entre a
maciez e o comprimento médio dos sarcOmeros. Esta correlacdo, no entanto, é
menor (r=0,68) quando os musculos sdo analisados pos-rigor (LYON & BUHR,
1999). Entretanto, mesmo que a medida do comprimento de sarcomero de masculos
poOs-rigor possa ser considerada uma indicacdo grosseira do arranjo molecular das
miofibrilas, trata-se de método simples e objetivo para estimar o grau de contracao,
sendo util na predicdo da maciez da carne.

Para analise de comprimento de sarcomero foram desenvolvidas diversas
técnicas e, de acordo com Cross et al. (1981), os métodos mais acessiveis e
utilizados baseiam-se em analises micrométricas, nas quais sdo medidos o0s
espacos entre linhas Z adjacentes, apdés a preparacdo de laminas com cortes
histolégicos ou homogenatos de amostras de carnes para analises em microscépio
de contraste de fases ou em laser de difracdo, sendo este Ultimo método mais
simples, possibilitando avaliagdo de maior nUmero de amostras em menor tempo.

Cirne (2013) ao avaliar dietas com até 25% de feno de amoreira para cordeiros
lle de France em confinamento, ndo verificou diferenca no comprimento de

sarcomero do musculo Longissimus dorsi, com valor médio de 1,60 pum.

2.3.1.7. Oxidacao lipidica

Os lipidios sé@o formados por diversos compostos quimicos diferentes, sendo os
acidos graxos, as substancias presentes em maior quantidade. Sdo maioria na carne
ovina os acidos graxos saturados (50%), seguidos pelos monoinsaturados (45%) e
somente uma pequena porcentagem sdo acidos graxos poli-insaturados (5%)
(MONTEIRO et al., 2007).
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A taxa de oxidacdao lipidica é dependente do grau de insaturacéo, e devido ao
seu conteldo de acidos graxos insaturados, a carne € suscetivel a deterioracdo
oxidativa, a qual pode ser acelerada por processamentos tecnologicos anteriores a
estocagem, como 0 corte e 0 cozimento, que rompem as membranas celulares do
musculo, facilitando a intera¢éo dos acidos graxos insaturados com substancias pro-
oxidantes (PADILHA, 2007).

A oxidacdo lipidica se inicia ap6s o abate do animal, quando a acédo
antioxidante do tecido carneo encontra-se limitada devido a interrupcdo do fluxo
sanguineo, tornando os lipidios suscetiveis a acdo de pro-oxidantes. E um fendmeno
espontaneo e inevitavel, com uma implicagéo direta no valor comercial dos produtos,
devido a rejeicao por parte do consumidor, consequéncia do surgimento de odores e
aromas caracteristicos de ranco (GRAY et al., 1996).

Em carnes, a oxidacao lipidica pode ser determinada pelo valor de TBARS
(numero de substancias reativas ao acido 2-tiobarbturico), uma vez que os produtos
primarios da oxidacdo constituem-se principalmente de hidroperoxidos, os quais sao
rapidamente decompostos em varias substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico,
sendo o malonaldeido o elemento mais importante (PADILHA, 2007). Varias
tecnologias vém sendo desenvolvidas com o intuito de reduzir a oxidacao lipidica e
aumentar a vida de prateleira da carne, a saber. embalagens a vacuo, atmosfera
modificada e utilizacdo de antioxidantes, principalmente os naturais.

Almeida et al. (2014), ao trabalharem com cordeiros lle de France alimentados
com dietas sem e com graos de girassol e vitamina E, registraram menor valor de
oxidacdao lipidica (0,07 mg de malonaldeido/kg de amostra) na carne dos animais
gue receberam vitamina E, um antioxidante natural que sequestra radicais livres,

favorecendo a estabilidade oxidativa e a conservagcao dos produtos carneos.

2.3.1.8. Analise sensorial
A analise sensorial foi definida pela Divisdo de Analise Sensorial do Instituto de

Tecnologistas de Alimentos, em 1975, como a “Disciplina cientifica utilizada para
evocar, medir, analisar e interpretar reagdes frente as caracteristicas de um alimento
da forma como elas sdo percebidas pelos sentidos da viséo, tato, paladar, olfato e
audicédo” (GALVAO, 2006).

De acordo com Safiudo & Campo (2008), a andlise sensorial pode ser

realizada por meio de painel treinado ou painel de consumidores (n&o treinados),
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sendo que o painel treinado deve possuir de 8 a 12 membros para cada produto
(ISO 1993, 1994). O método mais utilizado para medir a intensidade das sensacgfes
percebidas é o da Escala hedbnica, em que o julgador tem a responsabilidade de
expressar a aceitacdo pelo produto em funcdo de uma escala pré-estabelecida,
baseando-se em escala de aprovacgéao - gosta ou desgosta (CARNEIRO et al., 2005).

A avaliagdo deve ser realizada com amostras codificadas, sem informagoes,
em cabines com separacao individual, ambiente controlado e com luz vermelha,
amenizando diferencas de cor das amostras (quando ndo se quer avaliar este
atributo). Quando o objetivo do trabalho ndo é avaliar diferentes musculos, as
amostras geralmente sdo provenientes de musculos Longissimus dorsi (OSORIO et
al., 2009).

A analise sensorial € imprescindivel para a ciéncia da carne ovina e as pessoas
gue avaliam a técnica empregada sédo de grande importancia, pois na carne, o perfil
descritivo é o tipo de prova com maior utilidade, e a selecdo dos descritores
determina o sucesso da prova (SANUDO & CAMPO, 2008). Segundo Dutcosky
(1996), é imprescindivel a realizacdo de analise sensorial eficiente, pois além de
garantir a qualidade do produto, € capaz de detectar peculiaridades que ndo séo
percebidas em andlises instrumentais. Além disso, este tipo de andlise evidencia a
preferéncia por determinados sabores, aromas e cores, dos mais variados nichos de
consumidores, influenciados por diversos fatores, principalmente padrdo de
educacéao, estrutura cultural e nivel social.

Moro et al. (2012), ao avaliarem as caracteristicas sensoriais da carne de
cordeiros lactentes terminados em pastagem recebendo suplementos com até 30%
de glicerina em comedouros privativos (creep feeding), ndo constataram diferencas
para os atributos cor, maciez e suculéncia. Cunha (2014) submeteu amostras de
musculos Triceps brachii, Semimembranosus e Longissimus dorsi de cordeiros
Pantaneiros alimentados com dietas contendo até 7,5% de glicerina a andlise
sensorial e nao observou efeito da dieta nos atributos odor, sabor, maciez e

apreciacao geral da carne.

2.3.2. Caracteristicas nutricionais

2.3.2.1. Composicéo centesimal
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A carne € considerada alimento nobre para o ser humano devido a alta
quantidade e principalmente qualidade das proteinas, presenca de &cidos graxos
essenciais e vitaminas do complexo B. Segundo Tornberg (2005), a composi¢éo
centesimal da carne ovina é de 75% de umidade, 20% de proteina, 3% de gordura e
2% de substancias nao proteicas (vitaminas, minerais, carboidratos e outros).

Dentre 0os componentes da carne, a agua € o de maior representatividade
percentual e o seu valor é inversamente proporcional ao de gordura. Por ser
componente abundante, influi na qualidade da carne, afetando a suculéncia, textura,
cor e 0 sabor (PRATA, 1999).

A proteina € o segundo maior componente da carne, podendo ser classificada
de acordo com suas funcgdes bioldgicas, relacionadas com a energia de
metabolismo, contracdo e estrutura, ou de acordo com as propriedades quimicas,
soluveis ou insoluveis em agua ou sais (FENNEMA, 1996).

A gordura é o componente da carne com maior variacdo e compreende o0s
lipidios, principalmente triglicerideos, fosfolipidios e esterdis. A gordura denominada
intramuscular ou de marmorizacdo, depositada entre os feixes musculares,
desempenha papel ativo no metabolismo do musculo, funcionando como depdsito
do excedente de energia, principalmente na fase final de terminacdo dos cordeiros
(PEREZ, 1995).

A carne contém grande variedade de minerais, sendo, geralmente boa fonte
destes na nutricdo humana e apesar de representarem pequena fracdo da
composicao da carne, tém grande importancia, com destaque para o ferro, essencial
em diversas funcbes no organismo, como suporte do sistema imunolégico e
formacédo parcial da hemoglobina, responsavel pelo transporte de oxigénio e dioxido
de carbono (CIRNE, 2013).

Fatores como raga, ambiente e dieta interferem na composicdo centesimal da
carne. Segundo Zeola et al. (2004), a alimentacdo pode influenciar nas
caracteristicas da carne ovina, sendo que dietas com elevadas proporcdes de
concentrados resultam em carnes com maiores teores de gordura, aumentando a
suculéncia e a maciez das mesmas, variando também a composicdo em &cidos
graxos. Lage et al. (2014), ao avaliarem dietas com até 12% de glicerina para
cordeiros Santa Inés em confinamento, néo verificaram diferencas na umidade e nos
teores de gordura e cinzas do musculo Longissimus dorsi, com valores médios de

74,54; 2,44 e 1,23%, respectivamente. Porém, para a fracdo proteina, os autores
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observaram reducéo linear com as crescentes inclusdes de glicerina nas dietas dos

cordeiros.

2.3.2.2. Colesterol e perfil de &cidos graxos
O consumidor tem dado grande importancia a relacao entre nutricdo humana e

saude, se preocupando com os teores de colesterol e acidos graxos saturados nos
produtos de origem animal. Nas Ultimas décadas, a fracdo gordura tem recebido
maior atengao, e alimentos com teores reduzidos de gordura total e com aumento na
fracdo acidos graxos insaturados tém ganhado espaco nas prateleiras.

O colesterol (C27H460) € um importante esteroide do tipo lipidio-derivado ou
lipidio esteroide, encontrado nos tecidos animais. Como sdo substancias insoluveis
em agua, o transporte dos ésteres de colesterol e do proprio colesterol ocorre na
forma de lipoproteinas plasmaticas, formadas pela combinacdo de apolipoproteinas
e lipidios (YAMAMOTO, 2006).

As lipoproteinas de baixa densidade (Low Density Lipoprotein - LDL)
transportam o colesterol do figado para os tecidos e paredes de vasos sanguineos,
onde é acumulado, podendo causar aterosclerose. A fracdo HDL (High Density
Lipoprotein) € representada por lipoproteinas de alta densidade, que carreiam o
colesterol dos tecidos para o figado, onde é catabolizado. Baixos niveis de HDL séao
considerados altamente perigosos, por acarretarem em doencas cardiovasculares
(YAM, 1993).

A maior parte do colesterol, aproximadamente 70%, € proveniente da sintese
biologica e apenas 30% s&o oriundos da dieta (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001). O organismo humano sintetiza cerca de 1000 mg de colesterol por
dia e a média de consumo diario, pela alimentacdo, estd entre 200 e 300 mg,
evidenciando que a absorcao representa menos de 1/3 do total de colesterol no
organismo. Segundo Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (1995), diversos sdo o0s
fatores que influenciam os teores de colesterol, entre eles os lipidios e a composicao
de acidos graxos da carne.

Os acidos graxos sao acidos carboxilicos que constituem os lipidios naturais, e
podem ser classificados como saturados, monoinsaturados e poli-insaturados,
dependendo da auséncia ou presenca de ligacdes duplas carbono-carbono. Os
acidos graxos poli-insaturados sao importantes componentes dos fosfolipidios que

constituem as membranas das células e podem ser subdivididos em duas familias,
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de acordo com a posicao da primeira insaturacédo da cadeia carbdnica, denominadas
familias 6mega-3 e 6mega-6, as quais sao sintetizadas a partir de dois acidos graxos
essenciais a nutricdo: acido linolénico e linoleico, respectivamente (MOREIRA et al.
2002).

A carne ovina € rica em &cidos graxos saturados (50%) e monoinsaturados
(45%), com pequenas quantidades (5%) de poli-insaturados (MONTEIRO et al.,
2007). Segundo Leéo et al. (2012), os acidos graxos saturados mais encontrados na
carne ovina sdo o miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0); os
monoinsaturados palmitoleico (C16:1) e oleico (C18:1 w9) e os poli-insaturados
linoleico (C18:2 w6), linolénico (C18:3 w3) e araquiddnico (C20:4).

A manipulacao do perfil de acidos graxos na carne de ruminantes é objetivo de
varias pesquisas, pois 0s acidos graxos depositados na gordura intramuscular
destes animais diferem daqueles consumidos pelo animal, consequéncia da taxa e
extensdo da biohidrogenacdo ruminal. Segundo Harfoot & Hazlewood (1988), a
biohidrogenacdo € responsavel pelo aumento na proporcdo de &acidos graxos
saturados que chega ao duodeno, resultado do processo de isomeracéo das duplas
ligacBes cis-12 dos acidos graxos insaturados livres (tGxicos aos microrganismos),
gue forma duplas liga¢gGes conjugadas. O acido linoleico conjugado (CLA) C18:2 cis-
9, trans-11 € um dos produtos intermediarios da biohidrogenacdo, que
posteriormente sofre reducédo na ligacdo cis, formando o &acido vaccénico (C18:1
trans-11). O Ultimo passo deste processo é a reducdo do acido vaccénico, com
formacédo de acido esteéarico (C18:0), um acido graxo saturado. Os &cidos graxos da
familia CLA, quando ndo reduzidos no rumen, sdo absorvidos no intestino e
considerados benéficos a salde humana, pois reduzem os problemas com colesterol
e diabetes, atuam na prevencéo contra o cancer e obesidade, além de possuirem
efeito antioxidante (VARELA et al., 2004).

A carne de animais ruminantes € o produto que apresenta a maior
concentracdo de CLA na natureza, variando de 0,2 a mais de 2% (KHANAL,;
OLSON, 2004). Dentre os ruminantes, os ovinos se destacam pela capacidade de
incorporar CLA na gordura intramuscular, e o fato dessa substancia estar disponivel
na gordura intramuscular tem particular importancia, pois comumente a gordura que
é depositada sobre a por¢cdo muscular (subcutdnea ou de cobertura) € retirada no
momento do consumo. Portanto, o consumo de carne ovina é alternativa para elevar
a ingestdo de CLA (OSORIO et al., 2006).
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Segundo Safiudo et al. (2000), o perfil de &cidos graxos da carne ovina pode
variar de forma consideravel entre animais, racas e dietas, sendo possivel obter
carnes com melhor perfil de &cidos graxos e consequentemente mais saudaveis, por
meio de selecdo, genética e alteracao da alimentacgéao.

Pellegrin et al. (2012), ao avaliarem muasculos Longissimus dorsi de cordeiros
lactentes mantidos em pasto de azevém e suplementados (creep feeding) com
dietas contendo até 30% de glicerina, ndo observaram diferenca para o teor de
colesterol, com valor médio de 87,78 mg/ 100 g de musculo. Terré et al. (2011), ao
avaliarem o musculo Longissimus dorsi de cordeiros da raca Ripollesa alimentados
com dietas contendo até 10% de glicerina, ndo observaram diferenca no perfil de

acidos graxos.

3. Objetivos gerais

Objetivou-se avaliar os aspectos qualitativos pH, cor, temperatura, capacidade
de retencdo de agua, perdas de peso por descongelamento e coc¢cdo, comprimento
de sarcomero, diametro da fibra, maciez, composicdo centesimal, oxidacao lipidica,
colesterol, perfil de acidos graxos e a qualidade sensorial da carne proveniente de
diferentes muasculos de cordeiros lle de France terminados em confinamento,
recebendo dietas sem e com inclusdes de glicerina, em substituicdo ao milho, e

cana-de-agucar como volumoso.
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CAPITULO 2 — CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DA
CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS COM GLICERINA

RESUMO - Objetivo-se com este trabalho avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais de diferentes musculos de cordeiros lle de France terminados em
confinamento, recebendo dietas sem e com inclusGes de glicerina, em substituicdo
ao milho. Foram utilizados 30 cordeiros machos n&o castrados com
aproximadamente 45 dias de idade e 15 + 0,2 kg de peso corporal, alojados em
baias individuais e abatidos aos 32,0 £ 0,2 kg. Os tratamentos foram compostos por
trés dietas: DO - cana-de-acucar + concentrado; D10 - cana-de-agucar + concentrado
+ 10% de glicerina e D20 - cana-de-acucar + concentrado + 20% de glicerina; e trés
musculos: Triceps brachii, Semimembranosus e Longissimus lumborum. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3x3 (trés teores de glicerina x trés musculos), com 9 tratamentos e 10
repeticdes, totalizando 90 unidades experimentais. Ndo foi observada interacao
(P>0,05) entre as dietas e os tipos de musculo em todas as caracteristicas fisico-
guimicas e sensoriais avaliadas. Os musculos Triceps brachii, Semimembranosus e
Longissimus lumborum dos cordeiros sdo semelhantes quanto as caracteristicas
fisico-quimicas, tanto que s6 diferiram (P<0,05) no comprimento de sarcomero e no
diametro das fibras musculares. A inclusdo de glicerina na dieta dos cordeiros néo
afetou (P>0,05) as caracteristicas fisico-quimicas pH, temperatura, capacidade de
retencdo de &agua (24h e 30 dias apds o abate), perdas de peso por
descongelamento e coccao, forca de cisalhamento, diametro das fibras musculares,
comprimento de sarcémero, oxidacao lipidica e sensoriais da carne. Houve efeito
linear (P<0,05) decrescente para as variaveis b* (intensidade de amarelo) nos
musculos (3,99 para 3,29) e na gordura subcutanea (8,20 para 7,02). A inclusédo de
glicerina na dieta, em substituicdo ao milho, ndo comprometeu as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais da carne, confirmando a possibilidade de utilizacéo
deste coproduto da producdo do Biodiesel na alimentacdo de cordeiros em

terminacao.

Palavras-chave: cana-de-agucar, coprodutos, ovinos
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1. Introducéo
Ha uma tendéncia de maior consumo de produtos carneos de qualidade com a

melhoria das condi¢cdes econdémica e social da populacdo. No Brasil, a producéo de
carne ovina tem grande potencial de crescimento, com mercados ainda n&o
atendidos, principalmente nos grandes centros urbanos, cujos consumidores
anseiam por carne de qualidade, proveniente de animais jovens e bem terminados,
com adequada gordura de cobertura. A producéo qualitativa de carne ovina, visando
atender certos nichos de mercado é economicamente viavel, porém, ainda ha um
longo caminho a ser percorrido no Brasil para que carcacas ovinas padronizadas e
com carne de qualidade cheguem a mesa do consumidor (PIRES et al., 2000).

Com o objetivo de sanar tais deficiéncias, os setores envolvidos na cadeia
produtiva tentam imprimir qualidade aos produtos, partindo de racas especializadas
em producdo de carne e intensificacdo dos sistemas produtivos, com abate de
cordeiros, categoria geradora de carne com melhores caracteristicas qualitativas.

A terminacdo de cordeiros em confinamento proporciona retorno econdémico
satisfatorio, associando melhor desempenho, reducéo da idade de abate e carne
com caracteristicas desejadas pelo mercado consumidor (ORTIZ et al., 2005). No
entanto, neste sistema de producdo a alimentacdo muitas vezes € onerosa,
decorrente dos precos das fontes convencionais de proteina e energia dos
concentrados, como o farelo de soja e o milho em gréao, sendo importante o estudo
de fontes alternativas que preservem a qualidade da carne e sua inocuidade a saude
humana.

Com a atual obrigatoriedade (MP 647/14) de se adicionar 7% de biodiesel ao
diesel produzido no pais, a perspectiva é de reducdo nos precos de seus
coprodutos, dentre estes a glicerina, fonte de energia com potencial para substituir
alimentos concentrados energéticos convencionais, como o milho e o sorgo, nas
dietas de cordeiros em terminacdo. A inclusdo deste coproduto na dieta de
ruminantes pode elevar a disponibilidade de compostos utilizados preferencialmente
na gliconeogénese e incrementar a concentracdo de insulina plasmética,
acarretando em menor degradacgao proteica e maior deposi¢cao muscular (PARKER
et al., 2007).

Vérios pesquisadores (LAGE et al. (2010); GUNN et al. (2010a); GOMES et al.
(2011) e LAGE et al. (2014)) relataram os efeitos da glicerina sobre o desempenho e

as caracteristicas quantitativas das carcacas de cordeiros, havendo ainda escassez
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de pesquisas que avaliem os efeitos da inclusdo deste coproduto do biodiesel nas
caracteristicas qualitativas da carne.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os fatores qualitativos pH, cor,
temperatura, capacidade de retencdo de agua, perdas de peso por
descongelamento e coccéo, forca de cisalhamento, oxidacdo lipidica, comprimento
de sarcomero, diametro das fibras musculares e os atributos sensoriais da carne
proveniente dos mudsculos Triceps brachii (desenvolvimento precoce),
Semimembranosus (intermediario) e Longissimus lumborum (tardio) de cordeiros lle
de France terminados em confinamento, recebendo dietas sem e com inclusdes de

glicerina, em substituicdo ao milho, e cana-de-agucar como volumoso.

2. Material e Métodos
O trabalho seguiu os principios éticos da experimentacdo animal, adotados

pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (Cobea) e foi aprovado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n°® 005962/12.

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21°15’22” de
latitude Sul e 48°18°58” de longitude Oeste, com altitude de 595 m. A fase de campo
(confinamento) e o abate dos cordeiros foram realizados nas dependéncias do
Laboratério de Producdo Ovina do Departamento de Zootecnia, assim como as
avaliacoes de pH, cor, temperatura, capacidade de retencdo de agua, perdas de
peso por descongelamento e coccdo e forca de cisalhamento. As analises de
diametro das fibras musculares e comprimento de sarcémero foram realizadas no
Laboratério de Biologia de Organismos Aquaticos do Departamento de Biologia
Aplicada a Agropecuéaria e as analises de oxidacéo lipidica (hnumero de substancias
reativas ao acido 2-tiobarbitlrico) e sensoriais no Laboratério de Tecnologia dos
Produtos de Origem Animal, pertencente ao Departamento de Tecnologia, sendo
todos os laboratdrios pertencentes a Unesp - Campus de Jaboticabal.

Foram utilizados 30 cordeiros lle de France machos ndo castrados, recém-
desmamados, com aproximadamente 45 dias de idade e 15,0 + 0,2 kg de peso
corporal (PC). Os animais foram alojados em baias individuais (galp&o coberto), com

aproximadamente 1,0 m?, piso ripado e suspenso e equipadas com comedouro e
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bebedouro. No inicio do experimento o0s cordeiros foram identificados,
desverminados, suplementados com vitaminas A, D e E, vacinados contra
clostridioses e distribuidos aleatoriamente nos tratamentos, que foram os seguintes:
DO - cana-de-agucar + concentrado; D10 - cana-de-agucar + concentrado + 10% de
glicerina e D20 - cana-de-acUcar + concentrado + 20% de glicerina, com base na
matéria seca das dietas.

O concentrado foi composto por milho em grdo moido, farelo de soja, ureia,
fosfato bicalcico, calcario calcitico e suplementos mineral e vitaminico. A glicerina
(83,90% de glicerol; 12,31% de umidade e 3,79% de sais) foi pesada e misturada ao
concentrado no momento do fornecimento das dietas aos cordeiros. A cana-de-
acucar, da variedade IAC 86-2480, pertencia ao canavial experimental da FCAV e foi
colhida manualmente com facdo (em dias alternados), enquanto a picagem
(particulas de 1 cm) foi realizada em picadeira estacionaria, imediatamente antes do
fornecimento aos animais. A relacdo volumoso:concentrado foi 50:50, compondo
dietas com semelhantes teores proteicos (16%) e energéticos (3,35 Mcal de energia
metabolizavel/ kg de MS). As dietas experimentais foram calculadas para atender as
exigéncias preconizadas pelo NRC (2007) para cordeiros desmamados, com ganho
médio de peso de 250 g/ dia (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes e quimico-bromatolégica das
dietas experimentais

Glicerina (% MS)

Composicao

0 10 20
Ingrediente (% MS)
Cana-de-agucar 50,00 50,00 50,00
Glicerina 0,00 10,00 20,00
Milho em gréo moido 25,43 13,69 1,04
Farelo de soja 21,77 23,71 26,50
Fosfato bicalcico 0,28 0,22 0,18
Calcario calcitico 0,57 0,43 0,33
Suplementos mineral e vitaminico® 0,95 0,95 0,95
Ureia 1,00 1,00 1,00
Composicao bromatolégica
Matéria seca’ 40,89 41,04 40,97
Matéria organica® 94.66 93,28 91,83
Proteina bruta® 16,53 16,74 16,90
Extrato etéreo® 1,96 1,10 0,63
Matéria mineral® 5,34 6,72 8,17
Fibra em detergente neutro® 29,37 29,53 29,04
Fibra em detergente acido® 12,34 13,17 12,05
Lignina® 1,20 1,07 0,84
Carboidratos totais® 78,87 75,98 72,11
Carboidratos nao fibrosos® 56,35 52,81 51,74
Energia bruta (Mcal/kg MS) 3,88 3,99 3,72

'Niveis de garantia por kg do produto: calcio 120 g, cloro 90 g, sédio 62 g, magnésio 54 g, fésforo 50
g, enxofre 34 g, zinco 1600 mg, manganés 1500 mg, ferro 1064 mg, Flior (Max) 730 mg, cobre 50
mg, iodo 25 mg, selénio 20 mg, cobalto 10 mg e vitamina A 100.000 Ul, vitamina D3 40.000 Ul e
vitamina E 600 UI; * %; ° % da MS.

As dietas foram oferecidas diariamente as 7 e 17 h, de forma a permitir 20%
de sobras (matéria natural), sendo os pesos do alimento oferecido e das sobras
registrados para estimativa do consumo. Os cordeiros foram avaliados quanto a
verminose (método Famacha®) e pesados quinzenalmente para acompanhamento e
avaliacdo do desempenho e ao atingirem 32,0 + 0,2 kg de peso corporal, mantidos
em jejum de sélidos por 16 horas e abatidos. O confinamento teve duragdo de 91
dias, sendo 14 dias de adaptacao e 77 de coleta de dados. Na Tabela 2 constam os

dados de desempenho dos cordeiros, obtidos por Merlim (2015).
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Tabela 2. Desempenho de cordeiros terminados em confinamento recebendo dietas
sem ou com incluséo de glicerina

Glicerina (% MS) Efeito
0 10 20 L Q EPM

Variavel

Peso corporal inicial (kg) 15,12 15,02 15,12 0,998 0,242 0,030
Peso corporal final (kg) 31,96 31,94 31,96 0,998 0,807 0,040

Dias de confinamento 68 74 78 0,370 0,895 2,800
CMS (kg/animal/dia)* 0,703 0,642 0,613 0,109 0,740 0,020
CMS (% PC)2 2,99 2,74 2,60 0,111 0,766 0,070
GMPD (kg)3 0,264 0,233 0,221 0,193 0,744 0,010
CA* 2,78 2,80 2,82 0,904 0,981 0,090

'CMS- consumo de matéria seca; “PC- peso corporal; "GMPD- ganho médio de peso diario; “CA-
conversao alimentar; L- linear; Q- quadratico; EPM- erro padrédo da média. Fonte: MERLIM (2015).

O abate foi realizado apos insensibilizacdo por pistola de concussao modelo
TEC 10 PC, seccionando as veias jugulares e artérias carotidas para a sangria, com
posterior evisceracédo, retirada da cabeca e extremidade dos membros, respeitando
os procedimentos que caracterizam o abate humanitario (MONTEIRO JUNIOR,
2000).

As carcacas permaneceram em camara frigorifica a 6 °C por 24 horas,
penduradas pelos tenddes do Gastrocnemius, em ganchos apropriados,
distanciadas as extremidades em 17 cm. Apos as 24 horas, foram realizadas as
medidas de pH, temperatura e cor nos musculos Triceps brachii (desenvolvimento
precoce), Semimembranosus (intermediario) e Longissimus lumborum (tardio); e cor
na gordura subcutanea.

O pH e a temperatura foram medidos (triplicata) com peagdémetro digital Testo
205, acoplado a um eletrodo de penetracdo e a cor (sistema CIELAB) da gordura
subcutanea e dos musculos com colorimetro Minolta CR-400 (iluminante D65),
calibrado para um padrdo branco, o qual determinou as coordenadas L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). A cor
dos muasculos foi determinada trinta minutos apés o seccionamento destes para a
exposicao da mioglobina ao oxigénio, de acordo com metodologia de Cafieque &
Safudo (2000).

As carcacas foram divididas longitudinalmente e os trés muasculos retirados das
meias carcacas, identificados, armazenados em sacos plasticos, embalados a vacuo
e congelados a -18 °C para posterior realizacdo das analises. Para a realizagdo das
analises qualitativas, os musculos foram descongelados a 10 °C em incubadora

B.O.D por 12 horas, com exce¢do das amostras destinadas a determinacdo das
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perdas por descongelamento (30 dias ap6s o congelamento - PP30D), que
permaneceram em incubadora B.O.D. a 5 °C durante 16 horas, sendo pesadas
antes e apods este periodo, conforme metodologia descrita por Koohmaraie et al.
(1998).

Na determinacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) foi utilizada a
metodologia descrita por Hamm, citada por Silva Sobrinho (1999), na qual amostras
de carne de 500 £ 20 mg foram colocadas no sentido transversal das fibras sobre
papel filtro, e sobre elas colocado peso de 10 kg por 5 minutos. Posteriormente, as
amostras foram pesadas e por diferenca, calculou-se a quantidade de agua perdida.
Os resultados foram expressos em percentagem de agua retida em relagdo ao peso
inicial da amostra.

Para determinacéo das perdas de peso por coccédo (PPC), as amostras foram
pesadas e submetidas ao cozimento em forno industrial pré-aquecido a 175 °C. Com
auxilio de termémetro (tipo espeto), foram monitoradas as temperaturas internas das
amostras até atingirem 71 °C, quando entdo foram retiradas do forno e pesadas
novamente apoés atingirem temperatura ambiente de resfriamento, para posterior
calculo da PPC em percentagem. Na sequéncia, foram retirados das amostras, com
auxilio de um vazador, cilindros de 1,27 cm de diametro de forma paralela a
orientacdo das fibras musculares (Wheeler et al., 2002), para determinar a forca de
cisalhamento em aparelho Texture Analyser (Brookfield, modelo CT3 10K), acoplado
a lamina Warner-Bratzler de 1,016 mm de espessura, sendo o0s valores expressos
em kgf.

Amostras de cinco gramas dos musculos foram retiradas para medicbes do
comprimento de sarcémero e diametro das fibras musculares. As amostras foram
colocadas em frascos plasticos contendo formalina tamponada 10% (50 mL) e apos
a fixacdo, foram clivadas, desidratadas, clarificadas, incluidas em parafina e
seccionadas em micrometro (Pika—Seiko), com espessura de oito micra. Os cortes
histolégicos (longitudinais e transversais) foram corados com Hematoxilina
Fosfotlngstica de Mallory, segundo técnica recomendada por Behmer et al. (1976).
As laminas foram lidas em microscopio Optico Olympus modelo BX51 com camera
Olympus modelo DP72 acoplada, sendo os métodos baseados nas contagens de 10
sarcomeros de cinco diferentes miofibrilas (50 sarcémeros) e 50 diametros de fibras
(aleatérias). As andlises morfométricas do comprimento de sarcémero e diametro

das fibras foram realizadas com auxilio do Programa Computacional ImageJ.
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Para a avaliacdo da oxidacao lipidica, amostras de 5 g dos musculos foram
homogeneizadas com agua destilada e adicionados 25 mL de TCA (acido
tricloroacético) a 7,5%. Posteriormente, as amostras foram novamente
homogeneizadas, filtradas em tubo corning e colocou-se, em tubo de ensaio, 4 mL
do filtrado, 1 mL de TCA e 5 mL de TBA (acido tiobarbitlrico). Os tubos foram postos
em &gua fervente por 40 minutos e apoOs esfriarem, foi realizada leitura em
espectrofotometro a 538 nm, acompanhada de curva padrdo, de acordo com o
metodo descrito por Pikul et al. (1989).

Na analise sensorial, as amostras dos musculos foram assadas em forno pré-
aguecido a temperatura de 170 °C, até a temperatura no centro geometrico atingir 75
°C. Apés resfriamento, as amostras foram cortadas em cubos (2 cm®), embaladas
em papel aluminio, codificadas com trés digitos aleatérios e mantidas em banho-
maria, até serem fornecidas a cada julgador, em cabines individuais. Junto as
amostras foi disponibilizado aos provadores agua (para beber entre a degustacéo de
cada amostra) e uma planilha, na qual os 100 provadores nao treinados avaliaram
0S seguintes atributos: cor, sabor, maciez e aceitacdo global, numa escala hedoénica
estruturada de nove pontos, que consistram em: 1- desgostei muitissimo, 2-
desgostei muito, 3- desgostei regularmente, 4- desgostei ligeiramente, 5- indiferente,
6- gostei ligeiramente, 7- gostei regularmente, 8- gostei muito e 9- gostei muitissimo
(MORAES, 1993).

O delineamento experimental utilizado nas analises fisico-quimicas da carne foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3 (trés teores de glicerina e trés
musculos), com 9 tratamentos e 10 repeticdes, totalizando 90 unidades
experimentais. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo os teores
de glicerina desdobrados em efeitos linear ou quadratico e os tipos de musculo
comparados pelo teste de Tukey. O nivel de significancia considerado foi de 5% e o
programa computacional utilizado foi o SAS (2003).

O modelo mateméatico utilizado foi: Yix = p + TG + TM; + (TG x TM); + €jj,
sendo:

Yix = valor observado da variavel que recebeu o teor de glicerina i, musculo j e
repeticao k;
U = média geral;

TG; = teor de glicerina i, variando de 1 a 3 (0, 10 e 20% de incluséo de glicerina);
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TM; = tipo de musculo j (Triceps brachii, Semimembranosus e Longissimus
lumborum);

(TG x TM); = efeito da interagdo entre o teor de glicerina i e o tipo de musculo j;

ejik = erro aleatdrio associado a cada observagao.

Na analise da cor da gordura subcutanea o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com 3 tratamentos e 10 repeticoes,
totalizando 30 unidades experimentais. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia e regresséo, com os graus de liberdade desdobrados em efeitos linear ou
quadratico, de acordo com os teores de glicerina. O nivel de significancia
considerado foi de 5% e o programa computacional utilizado foi o SAS (2003).

O modelo matematico utilizado foi: Y= + T; + ej, sendo:

Yj = valor observado da variavel estudada no individuo j, recebendo o tratamento i;
M = meédia geral;
Ti

€ij

efeito do tratamento i, variando de 1 a 3 (0, 10 e 20% de inclusao de glicerina);

erro aleatorio associado a cada observacéo.

Para a avaliacdo dos dados obtidos na analise sensorial das carnes o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 3 (trés teores de glicerina e trés musculos), com 9 tratamentos e 100
repeticbes (100 provadores). Os dados foram submetidos a analise de variancia,
sendo os teores de glicerina desdobrados em efeitos linear ou quadratico e os tipos
de musculo comparados pelo teste de Tukey. O nivel de significancia considerado foi
de 5% e o programa computacional utilizado foi o SAS (2003).

O modelo matematico utilizado foi: Yi=p + TGi + TM; + (TG X TM)jj+ Px+ €jjkx,
sendo:

Yikx = valor observado da variavel que recebeu o teor de glicerina i, musculo j;
repeticéo k e provador x;

U = média geral;

TG; = teor de glicerina i, variando de 1 a 3 (0, 10 e 20% de incluséo de glicerina);

TM; = tipo de musculo j (Triceps brachii, Semimembranosus e Longissimus
lumborum);

(TG x TM); = efeito da interacdo entre o teor de glicerina i e o tipo de musculo j;

Px = efeito do provador x (1, 2,... 100);

ejik = erro aleatdrio associado a cada observagao.
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3. Resultados e Discusséao
N&o foi observada interacdo (P>0,05) entre dietas e tipos de musculo em todas

as variaveis fisicas e quimicas analisadas (Tabela 3). Os musculos Triceps brachii,
Semimembranosus e Longissimus lumborum dos cordeiros foram semelhantes
quanto as caracteristicas fisico-quimicas da carne, tanto que s diferiram no
comprimento de sarcomero e no diametro das fibras musculares (Tabela 3).

O pH final dos musculos dos cordeiros, avaliado 24 horas apés o abate, nao foi
influenciado (P>0,05) pela inclusdo de glicerina nas dietas (Tabela 3). O valor de pH
final das carnes variou de 5,63 a 5,65, estando dentro da faixa de normalidade para
carne ovina, que de acordo com Safiudo (1992) varia de 5,50 a 5,80, indicando
adequado processo de rigor mortis. Resultados semelhantes foram relatados por
Hermes et al. (2012) e Lage et al. (2014), que ao avaliarem o pH final (24h) do
musculo Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés alimentados com dietas
contendo até 32% de glicerina, ndo observaram diferenca, com médias de 5,51 e
6,04, respectivamente. O pH é um dos parametros quimicos mais importantes para
caracterizar a qualidade da carne ovina, e a constatacdo de normalidade na queda e
estabilizacdo do mesmo sugere que outras caracteristicas indicadoras de qualidade,
como cor, capacidade de retencdo de agua e maciez, por serem influenciadas por
este parametro, possivelmente apresentardo resultados satisfatorios (Ledo et al.,
2012).

A inclusdo de glicerina na dieta dos cordeiros ndo acarretou em diferencas
(P>0,05) na luminosidade (L*) e na intensidade de vermelho (a*) dos musculos
avaliados (Tabela 3). Entretanto, foi observado efeito (P<0,05) linear decrescente
para a variavel b* (intensidade de amarelo), com reducéo do teor de amarelo de 3,99
(dieta sem glicerina) para 3,29 (dieta com 20% de glicerina), e é sabido que os
fatores que mais influenciam a cor da carne séo o pH, a alimentacédo e a idade dos
animais (SANUDO, 1992). Como os valores de pH das carnes provenientes dos trés
musculos estdo préximos da normalidade para a carne ovina e 0s animais eram
todos contemporaneos, a menor intensidade de amarelo pode ser decorrente da

adicdo de glicerina nas dietas.
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Com a substituichio do milho por glicerina, a quantidade de pigmentos
carotenoides tende a reduzir nas dietas, podendo ter causado a reducdo nos valores
de intensidade de amarelo dos trés muasculos avaliados, ja que nao foi constatada
diferenca (P>0,05) entre os mesmos. Apesar da diferenca notada no teor de amarelo
das carnes, todos os valores observados estdo de acordo com Safiudo (1992) e
Souza et al. (2004), em que a carne de cordeiro geralmente tem valores de 30,03 a
49,47 para L*, 8,24 a 23,53 para a* e 3,30 a 11,10 para b*.

Barros (2012) e Polizel (2014), ao avaliarem a cor do musculo Longissimus
dorsi de cordeiros Santa Inés alimentados com dietas contendo até 15% de
glicerina, ndo observaram diferencas nas variaveis L*, a* e b* Resultados
semelhantes foram obtidos por Egea et al. (2014) e San Vito et al. (2014) que
avaliaram a cor de musculos Longissimus de touros das ragas Limousin e Nelore,
respectivamente, alimentados com dietas contendo até 28% de glicerina e nao
observaram diferenca. A constatacdo de cores dentro ou proximas dos padrdes
normais para a carne ovina sdo de suma importancia, pois esta caracteristica
qualitativa € a que mais influi na escolha do produto pelo consumidor, despertando
neste o desejo de consumir ou rejeitar o mesmo (RAMOS & GOMIDE, 2007).

A cor da gordura apresentou mesmo comportamento que da carne, com efeito
linear decrescente para o valor de b* indicando reducdo no teor de amarelo,

também na gordura subcutanea (Tabela 4).

Tabela 4. Medidas de cor da gordura subcutanea de cordeiros terminados em
confinamento, recebendo dieta sem ou com incluséo de glicerina

Variavel Glicerina (% MS) Efeito (Pr>F) EPM
0 10 20 L Q

L* 69,62 67,39 68,65 0,305 0,051 0,235

a* 7,15 6,37 6,36 0,261 0,523 0,156

b* 8,20 7,03 7,02 0,040 0,204 0,334

L- linear; Q- quadrético; EPM- erro padrdo da média; L*- luminosidade; a*- intensidade de vermelho;
b*- intensidade de amarelo.

San Vito et al. (2014) avaliaram a cor da gordura subcutédnea de touros da raca
Nelore alimentados com dietas contendo até 28% de glicerina e observaram efeito
quadratico para a variavel a*. No entanto, os autores ndo atribuiram a diferenca na
intensidade de vermelho as substituicbes de milho por glicerina. Vale ressaltar que a

coloragdo amarelada da gordura esta relacionada ao acumulo de pigmentos
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carotenoides, sendo a luteina o Unico carotenoide armazenado no tecido adiposo de
cordeiros (YANG et al., 1992). Sendo assim, a reducdo do valor de b* na gordura
subcutanea pode ter sido resultado da substituicdo do milho por glicerina. Essa
diminuicdo na intensidade de amarelo na gordura pode ser positiva, uma vez que
coloracbes mais amareladas sdo passiveis de discrimina¢cdes pelos consumidores,
que associam maior qualidade as gorduras de cores branca e creme (PURCHAS,
1989).

N&do houve efeito (P>0,05) da inclusdo de glicerina nas dietas sobre a
capacidade de retencdo de agua, 24 horas (CRA) e trinta dias (CRA 30D) apés o
abate dos cordeiros (Tabela 3). Os valores de CRA ficaram proximos aos
observados por Petrorossi et al. (2014), que ao avaliarem dietas com até 30% de
glicerina para cordeiros Santa Inés, ndo observaram diferenca na CRA do musculo
Longissimus dorsi e relataram valor médio de 65,29%. Egea et al. (2014) avaliaram a
CRA de musculos Longissimus de touros da raga Limousin alimentados com dietas
contendo até 28% de glicerina e ndo observaram diferenca entre os tratamentos.

A CRA determinada apdés 30 dias diminuiu de maneira similar nos trés
musculos, quando comparada a capacidade média de retencdo de agua 24 horas
apos o abate dos cordeiros. Segundo Shenouda (1980), como cerca de 70% da
agua presente na carne esta localizada entre as miofibrilas, esta diminuicado da CRA
pode ser resultado da desnaturacdo das proteinas pelo frio durante o processo de
congelamento ou armazenamento sob congelamento, que altera os espacos
interfibrilares, provocando mudancas nas estruturas e nas cargas das proteinas dos
tecidos musculares, diminuindo a CRA das carnes. Esta caracteristica qualitativa
repercute nos atributos sensoriais e nos valores comercial e nutritivo da carne, pois
uma menor capacidade de retencdo de agua implica em perdas econbémicas e
nutricionais pelo exsudato liberado, que carreia vitaminas, minerais, aminoacidos e
outros nutrientes (SILVA SOBRINHO, 2001).

Ainda que o pH final seja uma eficiente caracteristica para predizer a qualidade
da carne, a combinacdo dessa medida com as caracteristicas de cor e
principalmente capacidade de retencdo de agua, pode ser um método rapido e
eficiente na predicdo da qualidade da carne nas industrias frigorificas, uma vez que
a perspectiva é remunerar os produtores ndo apenas por rendimento, mas também
pela qualidade da carne (RAMOS & GOMIDE, 2007).
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A incluséo de glicerina na dieta ndo acarretou em diferenca (P>0,05) na perda
de peso por descongelamento dos musculos, determinada 30 dias (PP30D) apos o
abate dos cordeiros (Tabela 3). Os resultados divergem dos encontrados por Lage et
al. (2014), que ao avaliarem o musculo Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés
confinados e alimentados com dietas contendo até 12% de glicerina, verificaram
diferenca nas perdas de peso no descongelamento, com maximo de perdas
(10,86%) para 5,13% de inclusdo de glicerina. Segundo os autores, além de
prejudicar a imagem do produto frente as percepg¢des dos consumidores durante a
estocagem da carne, as perdas por descongelamento, semelhantemente a
capacidade de retencéo de agua, podem causar perdas de nutrientes pelo exsudato
e reducdo na maciez da carne. E importante ressaltar que as perdas por
descongelamento podem ser minimizadas se 0S processos de congelamento e
descongelamento da carne forem executados lentamente, principalmente naqueles
produtos em que a textura € importante, pois nestas condi¢cdes a agua pode retornar
lentamente a posicéo original no tecido, por meio do processo de difusdo (COLLA &
PRENTICE-HERNANDEZ, 2003).

As perdas de peso durante o processo de coccdo (PPC) e forca de
cisalhamento (FC) das carnes dos cordeiros nao foram influenciadas (P>0,05) pela
inclusdo de glicerina nas dietas (Tabela 3). Os valores de PPC ficaram préximos aos
de Gomes et al. (2011), que ao avaliarem a PPC de musculos Longissimus dorsi de
cordeiros Santa Inés confinados e alimentados com dietas contendo até 30% de
glicerina, ndo observaram diferenca e reportaram valores entre 39,04 e 40,81%.
Resultados semelhantes foram observados por Francozo et al. (2013) e Carvalho et
al. (2014) que avaliaram musculos Longissimus de touros Nelore alimentados com
dietas contendo até 18% de glicerina e ndo observaram diferenca nas perdas de
peso por coccdo. A PPC é uma medida de qualidade associada ao rendimento da
carne no momento do consumo e, diferentemente do ocorrido nesta pesquisa, pode
ser influenciada por fatores como tipo de musculo e teor de gordura, que repercutem
na capacidade de retencéo de 4gua nas estruturas miofibrilares da carne (SANUDO,
1992; BONAGURIO, 2003).

Dentre as caracteristicas que contribuem para a qualidade da carne ovina, a
maciez assume posicdo de destaque, sendo considerada a de maior importancia na
determinacdo da aceitabilidade e satisfacdo do consumidor (RAMOS & GOMIDE,
2007). Hermes et al. (2012) e Lage et al. (2014) nao observaram diferencas na FC
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de musculos Longissimus de cordeiros Santa Inés alimentados com dietas contendo
até 32% de glicerina. Resultados semelhantes foram reportados por San Vito et al.
(2014), que ao avaliarem musculos Longissimus de touros Nelore alimentados com
dietas contendo até 28% de glicerina, ndo observaram diferenga na FC.

As carnes provenientes dos trés musculos podem ser consideradas macias se
levarmos em conta as constatacdes de Bickerstaffe et al. (1997), que ao estudarem
a maciez da carne de cordeiros comercializadas em supermercados da Nova
Zelandia, verificaram que amostras com forca de cisalhamento acima de 11 kgf
tinham aceitagdo reduzida e eram caracterizadas como duras; e de Tatum et al.
(1999) que consideraram macios musculos Longissimus com forca de cisalhamento
inferiores a 5 kgf.

A inclusdo de glicerina ndo afetou (P>0,05) a oxidacdo lipidica nos trés
musculos. Os resultados confirmam os obtidos nos perfis de acidos graxos dos
musculos (capitulo 3), em que as quantidades de &cidos graxos insaturados néo
diferiram (P>0,05), sendo sabido que a intensidade de oxidacao lipidica decorre do
namero de insaturacdes presentes nos mesmos (SILVA, BORGES e FERREIRA,
1999). Outra evidéncia da néo interferéncia da glicerina na oxidacao dos lipidios
destes musculos sdo as boas notas conferidas aos atributos aroma e sabor das
carnes nas avaliacbes sensoriais (Tabela 4), descartando anormalidades nas
principais caracteristicas afetadas pela rancidez.

O diametro das fibras musculares e o comprimento de sarcomero dos
musculos ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclus&o de glicerina na dieta dos
cordeiros. Entretanto, foram observadas diferencas (P<0,05) entre os tipos de
musculo para ambas as varidveis. Como nao houve interacdo (P>0,05) entre os
teores de glicerina e os tipos de musculo, fica evidente que as diferencas
observadas entre os musculos sdo independentes das substituicdes de milho por
glicerina nas dietas.

Os diametros das fibras musculares nao diferiram entre os muasculos Triceps
brachii e Semimembranosus, que foram superiores (P<0,05) ao do musculo
Longissimus lumborum. De acordo com Chlad (2008), o que determina o fenétipo
muscular € a demanda funcional a qual o musculo € submetido, sendo assim,
musculos posturais de contracdo lenta e repetitiva, como os musculos longos do
dorso, no caso o Longissimus lumborum, demandam maiores propor¢cdes de fibras

resistentes a fadiga, sendo considerados musculos com predominancia de fibras
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vermelhas e metabolismo oxidativo. J& os musculos envolvidos com movimentacdes
fasicas, responsaveis pela forca muscular, no caso o Triceps brachii e
Semimembranosus, exigem maior quantidade de fibras de contracdo répida,
capazes de suplementar energia com maior velocidade (BRANDSTETTER et al.,
1997; MINAMOTO, 2005). Os resultados observados podem ser explicados pelas
diferencas no diametro das fibras musculares vermelhas e brancas, que segundo
Chlad (2008), de maneira geral € menor nas fibras oxidativas (vermelhas).

Leé&o et al. (2012) relataram resultados semelhantes ao compararem musculos
Triceps brachii e Longissimus lumborum de cordeiros lle de France abatidos com
aproximadamente o0 mesmo peso corporal dos animais utilizados nesta pesquisa,
reportando maiores diametros para as fibras dos musculos Triceps brachii.

Os comprimentos de sarcoOmero observado nos musculos Triceps brachii e
Semimembranosus néo diferiram (P>0,05) e foram superiores (P<0,05) ao do
musculo Longissimus lumborum. Os resultados podem estar relacionados
novamente aos tipos de fibras predominantes nestes musculos, pois segundo
Bendall et al. (1976), musculos primariamente compostos por fibras brancas séo
menos suscetiveis ao encurtamento pelo frio, pela razdo de conterem menos
mitocondrias e reticulos sarcoplasmaticos mais eficientes que o0s muasculos
vermelhos. Em experimento com carne de cordeiros, expostas a diferentes
temperaturas, Cefia et al. (1991) mostraram que fibras oxidativas (vermelhas) tém
maior encurtamento do sarcomero que fibras glicoliticas (brancas). E importante
salientar que o comprimento de sarcomero pode variar devido as diferentes tensdes
colocadas sobre os musculos durante o tempo em que as carcacas sao penduradas
até o desenvolvimento do rigor mortis (HERRING et al., 1965).

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados das analises sensoriais dos
musculos Triceps brachii, Semimembranosus e Longissimus Ilumborum dos
cordeiros. Nao foi observada interacdo (P>0,05) entre os teores de glicerina e tipos
de musculo para todas as caracteristicas sensoriais avaliadas. Os atributos
sensoriais nao foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo de glicerina na dieta dos
cordeiros e nado diferiram entre os muasculos (P>0,05). As notas atribuidas as
amostras, todas acima de 6 numa escala estruturada de nove pontos, evidenciam
gue os provadores gostaram de ligeiramente a muito e aceitaram as carnes

provenientes dos trés masculos.
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Como relatado anteriormente, na avaliacdo objetiva (colorimetro) da cor dos
musculos foi observado efeito linear decrescente para a variavel b*, indicando uma
diminuicdo na intensidade de amarelo (3,99 para 3,29) das carnes, entretanto,
quando o mesmo atributo foi avaliado sensorialmente pelos provadores, nao foi
constatada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos, que receberam boas notas (6 a
9). Este fato é de grande importancia, pois a cor é a principal caracteristica que o
consumidor aprecia no momento da compra de carnes in natura ou processadas e
constitui critério basico para escolha do produto (ZEOLA et al., 2002).

Moro et al. (2012) ao submeterem amostras de musculos Longissimus dorsi de
cordeiros lactentes suplementados em creep feeding com dietas contendo até 30%
de glicerina a analise sensorial ndo observaram diferenca nas caracteristicas cor e
maciez, que receberam notas 4,50 e 3,63, respectivamente. Cunha (2014) submeteu
amostras de musculos Longissimus dorsi, Semimembranosus e Triceps brachii de
cordeiros Pantaneiros alimentados com dietas contendo até 7,5% de glicerina a
analise sensorial e ndo observou influéncia das dietas sobre os atributos odor,
sabor, maciez e apreciacdo geral da carne. O autor utilizou a metodologia de
Meilgaard et al. (1991), que se baseia numa escala hedbdnica estruturada de cinco
pontos (gostei muito a desgostei muito) e reportou que de maneira geral, 0s

provadores gostaram moderadamente ou muito das amostras degustadas.
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De maneira geral as maiores notas incidiram sobre o atributo maciez,
caracteristica classica da carne de cordeiros. Dentre os atributos avaliados em
andlises sensoriais, a aceitacdo global € a de maior importancia, pois engloba todas
as caracteristicas aferidas. As amostras provenientes dos trés musculos receberam
boas notas (6,69 a 6,91) para esta variavel, evidenciando que a utilizacdo de

glicerina na dieta dos cordeiros ndo alterou as caracteristicas sensoriais da carne.

4. Conclusbes
A incluséo de glicerina, em substituicdo ao milho, na dieta dos cordeiros ndo

compromete as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne. A substituicdo
do milho por glicerina reduz a intensidade de amarelo da carne e da gordura
subcutanea dos cordeiros. Os musculos dos cordeiros diferem apenas no
comprimento de sarcomero e no diametro das fibras musculares.

A glicerina pode ser incluida na dieta de cordeiros terminados em confinamento

sem prejudicar a qualidade da carne.
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CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DA CARNE DE CORDEIROS
ALIMENTADOS COM GLICERINA

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas nutricionais de
diferentes musculos de cordeiros lle de France terminados em confinamento,
recebendo dietas sem e com inclusdes de glicerina, em substituicdo ao milho. Foram
utilizados 30 cordeiros machos ndo castrados com aproximadamente 45 dias de
idade e 15 + 0,2 kg de peso corporal, alojados em baias individuais e abatidos aos
32,0 £ 0,2 kg. Os tratamentos foram compostos por trés dietas: DO - cana-de-acucar
+ concentrado; D10 - cana-de-acucar + concentrado + 10% de glicerina e D20 -
cana-de-acgucar + concentrado + 20% de glicerina; e trés musculos: Triceps brachii,
Semimembranosus e Longissimus lumborum. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3 (trés teores de glicerina x
trés muasculos), com 9 tratamentos e 10 repeticdes, totalizando 90 unidades
experimentais. Ndo foi observada interacdo (P>0,05) entre as dietas e os tipos de
musculo em todas as caracteristicas nutricionais avaliadas. Os musculos dos
cordeiros foram semelhantes quanto as caracteristicas nutricionais, tanto que soé
diferiram (P<0,05) no teor de colesterol. A inclusdo de glicerina na dieta dos
cordeiros ndo afetou (P>0,05) a composicdo centesimal e o teor de colesterol da
carne. No perfil de acidos graxos da gordura intramuscular, houve efeito (P<0,05) da
inclusdo de glicerina, com elevacbes na concentracdo do acido heptadecanoico
(1,64 para 2,61%) e no somatério dos acidos graxos da familia 6mega-3 (0,10 para
0,18%) e diminuicdo na relacdo 6mega-6:6mega-3 (33,70 para 19,63). A inclusao de
glicerina na dieta, em substituicio ao milho, ndo comprometeu as caracteristicas
nutricionais da carne proveniente dos trés musculos, confirmando a possibilidade de
utilizacéo deste coproduto da producéo do biodiesel na alimentacdo de cordeiros em

terminacao.

Palavras-chave: &cidos graxos, alimento alternativo, biodiesel, colesterol,

coprodutos
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1. Introducéo
Os avancos cientificos e tecnolégicos da ovinocultura de corte tém propiciado o

aprimoramento dos produtos, que sdo destinados a consumidores cada vez mais
esclarecidos, interessados em novidades que atendam as suas necessidades e
dispostos a pagar pela qualidade.

A carne ovina é fonte de proteina de alto valor biol6gico, associada a outros
importantes nutrientes como vitaminas, minerais e gordura, com acidos graxos poli-
insaturados como linoleico e linolénico, reconhecidos pelos beneficios a saude
humana (REIS et al., 2001). No entanto, carnes vermelhas tém sido consideradas
por muitos segmentos da sociedade, vild e causadora de diversas doencas,
principalmente pela composi¢cdo da sua gordura, com elevado conteudo de acidos
graxos saturados e baixa relacdo acidos graxos poli-insaturados:acidos graxos
saturados, sendo rotuladas como um dos principais fatores responsaveis pelo
aumento no teor de colesterol, doencas cardiovasculares e incidéncia de cancer
(GARAFFO et al., 2011).

O tipo e a quantidade destes acidos graxos presentes nas carnes vermelhas
sao de interesse para o consumidor, uma vez que se recomenda reduzir a ingestao
de gorduras ricas em colesterol e acidos graxos saturados, e aumentar 0 consumo
de acidos graxos mono e poli-insaturados, com propdésito de diminuir os riscos a
saude (WOOD et al., 2003). Portanto, alternativas para diminuir o teor de acidos
graxos saturados e aumentar os de mono e poli-insaturados sdo bem-vindas, com
destaque para o linoleico e o linolénico, considerados essenciais, pertencentes as
séries 6mega-6 e 6mega-3, respectivamente, e também o &cido linoleico conjugado
(CIRNE, 2013).

A utilizacdo de alimentos alternativos na dieta de cordeiros, visando alterar os
componentes lipidicos da carne deve ser avaliada via nutricdo, com intuito de
manipular o perfil de &cidos graxos nos muasculos, modificando suas relagées,
tornando a carne mais saudavel (ANDRAE et al., 2001). A utilizacdo de fontes
alternativas que resultem em produtos com propriedades nutricionais benéficas a
saude humana, pode ainda reduzir os custos de produgdo nos sistemas intensivos,
por meio da substituicdo de alguns alimentos concentrados.

Com a expanséo da produc¢éo do biodiesel, a agroindustria produz quantidade
expressiva de coprodutos, dentre estes a glicerina, com producéo anual de 85 mil

toneladas (UBRABIO, 2014) e potencial para compor dietas de cordeiros em
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terminacdo, substituindo fontes de energia como milho e sorgo, possibilitando
alternativa aos produtores em periodos de alta nos precos destes grdos. Apesar de
a glicerina apresentar grande potencial de uso, algumas questbes ainda ndo estéao
esclarecidas, como a quantidade a ser incluida na dieta e os possiveis efeitos no
valor nutricional da carne de cordeiros, em especial no perfil de acidos graxos, alvo
de inUmeras pesquisas na atualidade.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a composi¢cdo centesimal, o teor de
colesterol e o perfil de acidos graxos da carne proveniente dos musculos Triceps
brachii (desenvolvimento precoce), Semimembranosus (intermediario) e Longissimus
lumborum (tardio) de cordeiros lle de France terminados em confinamento,
recebendo dietas sem e com inclusdes de glicerina, em substituicdo ao milho, e

cana-de-agucar como volumoso.

2. Material e Métodos
O trabalho seguiu os principios éticos da experimentacdo animal, adotados

pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (Cobea) e foi aprovado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n°® 005962/12.

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21°15’22” de
latitude Sul e 48°18°58” de longitude Oeste, com altitude de 595 m. A fase de campo
(confinamento) e o abate dos cordeiros foram realizados nas dependéncias do
Laboratério de Producdo Ovina e as analises de composicdo centesimal no
Laboratério de Nutricdo Animal (LANA), ambos pertencentes ao Departamento de
Zootecnia. As analises de colesterol foram realizadas no Laborat6rio de Tecnologia
dos Produtos de Origem Animal e as de acidos graxos no Laboratério de Bioguimica
de Microrganismos e Plantas, ambos pertencentes ao Departamento de Tecnologia,
todos da Unesp - Campus de Jaboticabal.

Foram utilizados 30 cordeiros lle de France machos nédo castrados, recém-
desmamados, com aproximadamente 45 dias de idade e 15,0 £ 0,2 kg de peso
corporal (PC). Os animais foram alojados em baias individuais (galp&o coberto), com
aproximadamente 1,0 m?, piso ripado e suspenso e equipadas com comedouro e
bebedouro. No inicio do experimento o0s cordeiros foram identificados,

desverminados, suplementados com vitaminas A, D e E, vacinados contra
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clostridioses e distribuidos aleatoriamente nos tratamentos, que foram os seguintes:
DO - cana-de-agucar + concentrado; D10 - cana-de-agucar + concentrado + 10% de
glicerina e D20 - cana-de-acUcar + concentrado + 20% de glicerina, com base na
matéria seca das dietas.

O concentrado foi composto por milho em grdo moido, farelo de soja, ureia,
fosfato bicalcico, calcario calcitico e suplementos mineral e vitaminico. A glicerina
(83,90% de glicerol; 12,31% de umidade e 3,79% de sais) foi pesada e misturada ao
concentrado no momento do fornecimento das dietas aos cordeiros. A cana-de-
acucar, da variedade IAC 86-2480, pertencia ao canavial experimental da FCAV e foi
colhida manualmente com facdo (em dias alternados), enquanto a picagem
(particulas de 1 cm) foi realizada em picadeira estacionaria, imediatamente antes do
fornecimento aos animais. A relagdo volumoso:concentrado foi 50:50, compondo
dietas com semelhantes teores proteicos (16%) e energéticos (3,35 Mcal de energia
metabolizavel/ kg de MS). As dietas experimentais foram calculadas para atender as
exigéncias preconizadas pelo NRC (2007) para cordeiros desmamados, com ganho
médio de peso de 250 g/dia. Na Tabela 1 constam as composi¢cdes percentuais dos
ingredientes e quimico-bromatologica e na Tabela 2 a composicdo percentual dos

acidos graxos das dietas.
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Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes e quimico-bromatolégica das
dietas experimentais

Glicerina (% MS)

Composicao

0 10 20
Ingrediente (% MS)
Cana-de-acgucar 50,00 50,00 50,00
Glicerina 0,00 10,00 20,00
Milho em gréo moido 25,43 13,69 1,04
Farelo de soja 21,77 23,71 26,50
Fosfato bicalcico 0,28 0,22 0,18
Calcario calcitico 0,57 0,43 0,33
Suplementos mineral e vitaminico® 0,95 0,95 0,95
Ureia 1,00 1,00 1,00
Bromatologica
Matéria seca? 40,89 41,04 40,97
Matéria organica® 94,66 03,28 91,83
Proteina bruta® 16,53 16,74 16,90
Extrato etéreo® 1,96 1,10 0,63
Matéria mineral® 5.34 6,72 8.17
Fibra em detergente neutro® 29,37 29,53 29,04
Fibra em detergente acido® 12,34 13,17 12,05
Lignina® 1,20 1,07 0,84
Carboidratos totais® 78,87 75,98 72,11
Carboidratos n3o fibrosos® 56,35 52,81 51,74
Energia bruta (Mcal/kg MS) 3,88 3,99 3,72

'Niveis de garantia por kg do produto: célcio 120 g, cloro 90 g, sédio 62 g, magnésio 54 g, fésforo 50
g, enxofre 34 g, zinco 1600 mg, manganés 1500 mg, ferro 1064 mg, Fluor (Max) 730 mg, cobre 50
mg, iodo 25 mg, selénio 20 mg, cobalto 10 mg e vitamina A 100.000 Ul, vitamina D3 40.000 Ul e
vitamina E 600 UI; * %; ® % da MS.

As dietas foram oferecidas diariamente as 7 e 17 h, de forma a permitir 20%
de sobras (matéria organica), sendo os pesos do alimento oferecido e das sobras
registrados para estimativa do consumo. Os cordeiros foram avaliados quanto a
verminose (método Famacha®) e pesados quinzenalmente para acompanhamento e
avaliacado do desempenho e ao atingirem 32,0 £ 0,2 kg de peso corporal, mantidos
em jejum de dieta sdélida por 16 horas e abatidos. O confinamento teve duracéo de
91 dias, sendo 14 dias de adaptacao e 77 de coleta de dados. Na Tabela 3 constam

os dados de desempenho dos cordeiros, obtidos por Merlim (2015).
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Acido graxo Nalrig?crj?odo i Gllcerlnio(% MS) _
Saturados
Céprico c10:0 0,04 0,03 0,03
Laurico C12:0 0,11 0,10 0,17
Miristico C14:0 0,26 0,23 0,39
Pentadecanoico C15:0 0,11 0,07 0,10
Palmitico C16:0 17,21 19,08 22,98
Heptadecanoico C17:0 0,20 0,15 0,20
Estearico C18:0 4,36 4,68 4,27
Araquidico C20:0 0,87 0,77 0,73
Behénico C22:.0 0,35 0,38 0,49
Tricosanoico C23:.0 0,14 0,14 0,15
Lignoceérico C24:0 0,60 0,54 0,54
Monoinsaturados
Palmitoleico Cl6:1 1,40 1,87 0,91
Heptadecenoico Cil7:1 0,07 0,08 0,11
Oleico C18:1w9 31,61 31,19 30,10
Cis-vacénico C18:1w7 0,98 0,88 0,93
Eicosenoico C20:1w9 0,39 0,37 0,38
Poli-insaturados
Linoleico C18:2w6 38,82 36,65 35,07
a-linolénico C18:3w3 2,19 2,56 2,18
y-linolénico C18:3w6 0,04 0,04 0,03
Eicosadienoico C20:2 0,21 0,16 0,21
Eicosatrienoico C20:3w6 0,04 0,03 0,03
Omega-3* w3 2,19 2,56 2,18
Omega-6° w6 38,90 39,72 35,13
Omega-6:0Omega-3 w6:w3 17,76 15,51 16,11

"w3 =(C18:3 w3); “w6 =(C18:2w6+C18:3w6+C20:3w6).

O abate foi realizado apds insensibilizacdo por pistola de concussdo modelo

TEC 10 PC, seccionando as veias jugulares e artérias cardtidas para a sangria, com

posterior evisceracéo, retirada da cabeca e extremidade dos membros, respeitando

os procedimentos que caracterizam o abate humanitario (MONTEIRO JUNIOR,

2000).
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Tabela 3. Desempenho de cordeiros terminados em confinamento, recebendo dietas
sem ou com incluséo de glicerina

Glicerina (% MS) Efeito Pr>F
0 10 20 L o  EPM

Variavel

Peso corporal inicial (kg) 15,12 15,02 15,12 0,998 0,242 0,030
Peso corporal final (kg) 31,96 31,94 31,96 0,998 0,807 0,040

Dias de confinamento 68 74 78 0,370 0,895 2,800
CMS (kg/animal/dia)* 0,703 0,642 0,613 0,109 0,740 0,020
CMS (% PC)2 2,99 2,74 2,60 0,111 0,766 0,070
GMPD (kg)3 0,264 0,233 0,221 0,193 0,744 0,010
CA* 2,78 2,80 2,82 0,904 0,981 0,090

'CMS- consumo de matéria seca; “PC- peso corporal; "GMPD- ganho médio de peso diario; “CA-
conversao alimentar; L- linear; Q- quadratico; EPM- erro padrédo da média. Fonte: MERLIM (2015).

As carcacas permaneceram em camara frigorifica a 6 °C, penduradas pelos
tenddes do Gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas as extremidades
em 17 cm e apo6s 24 horas, divididas longitudinalmente e os musculos Triceps
brachii (desenvolvimento precoce), Semimembranosus (intermediario) e Longissimus
lumborum (tardio) retirados, identificados, armazenados em sacos plasticos,
embalados a vacuo e congelados a -18°C. Para a realizacdo das analises
qualitativas, os musculos foram descongelados a 10 °C em incubadora B.O.D por 12
horas.

Amostras dos muasculos foram liofilizadas por 72 horas e posteriormente,
moidas em moinho de bola para a obtencdo das amostras laboratoriais. Nestas
amostras foi determinada a composicdo centesimal das carnes em umidade,
proteina, gordura e matéria mineral (AOAC, 1995).

A guantidade de colesterol da carne foi determinada segundo metodologia de
Bohac et al. (1988), adaptada por Bragagnolo & Rodriguez-Amaya (2001), na qual
10 gramas de carne, oriundas dos musculos, foram submetidas a extracdo de
lipidios com 200 mL de solucdo de cloroformio:metanol (2:1). Em seguida, aliquota
de 5 mL do extrato cloroférmico foi evaporada com nitrogénio gasoso e submetida a
saponificacdo com 10 mL de solucdo de hidroxido de potassio (12%), em etanol
90%. A solucéao foi colocada em banho-maria a 80 °C, com agitacao por 15 minutos
e ao final desse processo, adicionados 5 mL de agua. ApGs o resfriamento, foram
adicionados 10 mL de hexano, com agitacdo em vortex. Com a separacédo das fases,
a fragcdo insaponificavel (colesterol) foi extraida com hexano, purificada e submetida
a reacao de cor com 6 mL de acido acético saturado com sulfato ferroso e 10 mL de

acido sulfarico concentrado, e em seguida, foi procedida a leitura em
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espectrofotometro a 490 nm. A curva de calibragdo para colesterol foi elaborada
utilizando-se 0,01 g de colesterol p.a. diluido em 50 mL de hexano, da qual foram
retiradas aliquotas que corresponderam a 40, 80, 120, 160 e 200 mg/ mL.

A extracdo dos lipidios para determinacdo do perfil de acidos graxos foi
realizada conforme metodologia de Bligh & Dyer (1959) e os ésteres de &cidos
graxos isolados segundo técnica de Hartman & Lago (1973) e analisados em
cromatégrafo gasoso Shimadzu 14B, equipado com detector de ionizacdo de chama
e coluna capilar de silica fundida (Omegawax 250, tamanho: 30 m x 0,25 mm x 0,25
pMm, n° cat. 24136-SUPELCO). Os fluxos dos gases foram de 1,2 mL/ min para o gas
de arraste (H2); 30 mL/ min para o gas auxiliar (N,) e 30 e 300 mL/ min de H, e ar
sintético, respectivamente. A temperatura inicial para a chama da coluna foi
estabelecida em 50 °C, mantida por 2 minutos, sendo entdo elevada para 220 °C a
uma taxa de 4 °C/ minuto, permanecendo por mais 25 minutos. A razéo de divisao
da amostra foi de 1:100. As areas dos picos foram determinadas por Integrador-
Processador CG-300, e a identificacdo dos mesmos por comparacao dos tempos de
retencdo com os padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos (Sigma n° cat. 189-
19).

A partir do perfil de &cidos graxos foram quantificados os &cidos graxos
saturados (AGS), insaturados (AGI), monoinsaturados (AGMI), poli-insaturados
(AGPI), hipocolesterolémicos (h), hipercolesterolémicos (H), neutros e algumas
razoes entre estes (AGLAGS, AGMI:AGS, AGPLLAGS e h:H). Também foram
calculados os acidos graxos desejaveis (AGD), conforme Rhee (1992), indices de
aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT), de acordo com Ulbricht & Southgate
(1991) e a atividade das enzimas A9-dessaturases (C16 e C18) e elongase, segundo
Malau-Aduli et al. (1997). As formulas utilizadas para as quantificacdes e calculos
foram as seguintes:

Hipocolesterolémicos = (C18:1 + C18:2 + C18:3 + C20:4);

Hipercolesterolémicos = (C14:0 + C16:0);

AGD = AGMI + AGPI + C18:0;

Neutros = C10:0 + C18:0;

IA =[(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / AGI;

IT = [(C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5 x 2AGMI) + (0,5 X Zw6 + (3 X Zw3) +

(Zw3/Zwb)];
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Elongase = 100[(C18:0 + C18:1cis9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1cis9)];
A9-dessaturase C16 = 100[(C16:1 cis-9)/ (C16:1 cis-9 + C16:0)];
A9-dessaturase C18 = 100[(C18:1 cis-9)/ (C18:1 cis-9 + C18:0)].
O delineamento experimental utilizado nas caracteristicas nutricionais da carne
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3 (trés teores de glicerina e
trés musculos), com 9 tratamentos e 10 repeticdes, totalizando 90 unidades
experimentais. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo os teores
de glicerina desdobrados em efeitos linear ou quadratico e os tipos de musculo
comparados pelo teste de Tukey. O nivel de significancia considerado foi de 5% e o
programa computacional utilizado foi o SAS (2003).
O modelo matematico utilizado foi: Yjx = p + TG; + TM; + (TG x TM);j+ ejj,
sendo:
Yix = valor observado da variavel que recebeu o teor de glicerina i, musculo j e
repeticao k;
M = meédia geral;
TG, = teor de glicerina i, variando de 1 a 3 (0, 10 e 20% de incluséo de glicerina);
TM; = tipo de musculo j (Triceps brachii, Semimembranosus e Longissimus
lumborum);
(TG x TM); = efeito da interagdo entre o teor de glicerina i e o tipo de musculo j;

ejik = erro aleatdrio associado a cada observagao.

3. Resultados e Discusséo
N&o foi observada interacao (P>0,05) entre as dietas e os tipos de musculo em

todas as caracteristicas nutricionais avaliadas. Os musculos Triceps brachii,
Semimembranosus e Longissimus lumborum dos cordeiros sdo semelhantes quanto
as caracteristicas nutricionais, tanto que so6 diferiram (P<0,05) no teor de colesterol
(Tabela 4).

A composicao centesimal da carne dos cordeiros nao foi influenciada (P>0,05)
pela inclusdo de glicerina na dieta (Tabela 4) e os valores observados nos trés
musculos estdo proximos aos preconizados para a carne ovina, que segundo
Tornberg (2005), é composta por 75% de umidade, 20% de proteina, 3% de gordura
e 2% de substancias ndo proteicas (minerais, vitaminas, carboidratos), podendo
ainda ser consideradas carnes magras, por terem menos de 5% de gordura
(GURTLER et al., 1987). Segundo Drouillard (2008), a inclusdo de glicerol na dieta
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de ruminantes pode modificar a propor¢cado acetato:propionato no ramen, elevando
as concentracoes de propionato (principal substrato da gliconeogénese), que
acarreta em maior aporte de glicose aos animais, reduzindo as mobilizacées de
aminoacidos e triacilgliceréis para gliconeogénese. Com isso, aumentos nos teores
de proteinas e gorduras nas carnes seriam possiveis efeitos das inclusbes de
glicerina nas dietas dos cordeiros. Apesar do elevado teor de glicerol (83,90%) na
glicerina utilizada, ndo foram observados tais efeitos na composi¢cédo centesimal das
carnes dos animais deste experimento e a proximidade dos dados provavelmente é
decorrente das semelhancas nas composicdes quimico-bromatologicas das dietas,
da raca, condicao sexual, idade e peso corporal ao abate dos animais.

Os resultados desta pesquisa ficaram proximos aos de Gomes et al. (2011),
gue ao avaliarem dietas com até 30% de glicerina para cordeiros Santa Inés, néo
observaram diferenca na composicdo centesimal do musculo Longissimus dorsi,
reportando valores de 75,26% para umidade; 22,29% para proteina; 1,85% para
gordura e 1,05% para matéria mineral.

Entretanto, os resultados divergem dos reportados por Lage et al. (2014), que
ao avaliarem dietas com até 12% de glicerina para cordeiros Santa Inés confinados,
verificaram efeito linear decrescente para os teores de proteina (19,25 a 18,40%).
Os autores consideraram como causa, menor consumo de matéria seca nos
tratamentos com maiores inclusbes de glicerina, ndo atendendo as exigéncias
nutricionais dos cordeiros.

Os teores de colesterol dos musculos avaliados (Tabela 4) ndo foram afetados
(P>0,05) pela inclusdo de glicerina na dieta dos cordeiros. Com a substituicdo do
milho pela glicerina, houve decréscimo no teor de extrato etéreo das dietas de 1,96
para 0,63% (Tabela 2), devido ao fato de a glicerina conter quantidade de extrato
etéreo inferior ao milho. Desta maneira, era possivel a reducdo nos teores de
colesterol, pois segundo Nunes et al. (2010), é a fracdo extrato etéreo da dieta que
eleva a concentracao plasmatica de colesterol, fato que ndo ocorreu nesta pesquisa.
Resultados analogos foram relatados por Pellegrin et al. (2012), que ao avaliarem o
musculo Longissimus dorsi de cordeiros lactentes mantidos em pasto de azevém e
suplementados (creep feeding) com dietas contendo até 30% de glicerina, néo
observaram efeitos sobre os teores de colesterol, com valor médio de 87,78 mg/

100g de musculo.
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Entretanto, a quantidade de colesterol diferiu (P<0,05) entre os tipos de
musculo, com valores semelhantes para os musculos Triceps brachii e Longissimus
lumborum (19,26 a 22,57 mg/ 100 g de muasculo) e superior para o musculo
Semimembranosus (34,94 mg/ 100g de musculo). A diferenca no teor de colesterol
dos musculos foi uma novidade, ja que ndo houve diferenca no teor de gordura dos
mesmos, e é sabido que estas variaveis estdo altamente associadas, pois a fracdo
gordura inclui, além da gordura intramuscular, a gordura intracelular, que contém os
maiores teores de colesterol (COSTA et al., 2002). Os teores de colesterol dos trés
musculos sdo considerado baixos (< 90 mg/ 100g), evidenciando que a carne de
cordeiro pode fazer parte de uma dieta saudavel, e ganhar espaco na mesa de
consumidores que se preocupam com a prevencdo de doencas cardiovasculares
(JAKOBSEN, 1999; SCOLLAN et al., 2006).

Nas Tabelas 5 e 6 constam as percentagens dos acidos graxos saturados e
insaturados, respectivamente, identificados na gordura intramuscular da carne
proveniente dos musculos Triceps brachii, Semimembranosus e Longissimus
lumborum dos cordeiros. Nao foi observada interacdo (P>0,05) entre os teores de
glicerina e os tipos de musculo para as variaveis que compdem o perfil de acidos
graxos.

De maneira geral, os acidos graxos encontrados em maiores concentracfes
foram os saturados miristico (3,39%), palmitico (26,81%) e estearico (17,03%); o
monoinsaturado oleico (40,19%) e o poli-insaturado linoleico (3,07%), constituindo
90,49% do total de acidos graxos da carne dos cordeiros. Maiores concentracdes
destes acidos graxos na carne ovina também foram verificadas por Madruga et al.
(2005), Demirel et al. (2006), Gallo et al. (2007), Madruga et al. (2008), Leéo et al.
(2011) e Almeida et al. (2014), ao avaliarem o efeito de diferentes dietas na
composicao de acidos graxos da carne de cordeiros.

Com excecédo do acido graxo heptadecanoico (C17:0), que teve efeito linear
crescente, a inclusdo de glicerina ndo modificou (P>0,05) o perfil de acidos graxos
da gordura intramuscular da carne dos cordeiros.

As concentracdes dos acidos graxos de cadeia impar (C15:0 e C17:0) na carne
ovina, como na maioria dos ruminantes, sdo baixas. Estes acidos graxos sao
formados durante a sintese de novo, a partir do &cido propiénico, produzido durante
a fermentacéo ruminal (CHRISTIE, 1981).
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Esta elevacdo na quantidade de C17:0 pode estar relacionada a inclusdo de
glicerina, jA que segundo Trabue et al. (2007), 80% do glicerol é metabolizado no
riumen e fermentado principalmente a propionato, principal substrato gliconeogénico
captado pelo figado, devido a alta atividade da enzima propionil-CoA, dando origem
a cadeia de acidos graxos de numero impar (CHRISTIE, 1981). Resultados
semelhantes foram evidenciados por San Vito et al. (2014) e Lage et al. (2014), que
ao avaliarem a carne de touros Nelore jovens alimentados com dietas contendo até
28% de (glicerina, reportaram efeitos lineares crescentes para 0 acido
heptadecanoico. Os autores justificam tais efeitos com as elevagbes nas
concentragdes deste acido graxo nas dietas com maiores substituicdes do milho por
glicerina. O acido heptadecanoico, ou margarico, apesar de ser um acido graxo
saturado, ndo causa impacto nos teores de colesterol sérico, como o miristico
(C14:0) e o palmitico (C16:0), que reduzem a atividade dos receptores hepaticos das
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), portanto os incrementos de acido margarico
na carne ndo causam risco a saude humana (SCOLLAN et al., 2006).

Terré et al. (2011) também verificaram elevacdo na quantidade do acido
margarico na gordura intramuscular de musculos Longissimus dorsi de cordeiros da
raca Ripollesa alimentados com dietas contendo até 10% de glicerina. O mesmo
efeito do coproduto do biodiesel foi observado por Avila-Stagno et al. (2012) ao
avaliarem a gordura subcutanea na cauda de cordeiros da raca Arcott alimentados
com dietas contendo até 21% de glicerina.

Os teores de CLA (acido linoleico conjugado) ndo foram afetados (P>0,05) pela
inclusdo de glicerina na dieta. Apesar da baixa representacdo no perfil de acidos
graxos, este produto intermediario da biohidrogenacdo é considerado benéfico a
saude humana, por reduzir problemas com colesterol, diabetes e atuar na prevencao
contra o cancer e a obesidade (VARELA et al., 2004). Alimentos funcionais como o
CLA séao responsaveis pelo aumento no interesse de consumidores, cada vez mais
esclarecidos, pela aquisicao de carnes vermelhas. Dentre 0s ruminantes, 0s ovinos
se destacam pela capacidade de incorporar CLA na gordura intramuscular, e o fato
dessa substancia estar disponivel neste tipo de gordura tem particular importancia,
pois comumente a gordura que € depositada sobre a por¢do muscular (subcutanea

ou de cobertura) é retirada no momento do consumo (OSORIO et al., 2006).
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As concentragdes dos acidos graxos saturados (50,43%), insaturados
(49,57%), monoinsaturados (45,27%) e poli-insaturados (4,30%) néo foram afetadas
(P>0,05) pela inclusdo de glicerina na dieta e nao diferiram (P>0,05) nos musculos
dos cordeiros, indicando que a carne ovina é rica em acidos graxos saturados e
monoinsaturados, com pequenas quantidades de poli-insaturados, corroborando a
informacdo de Monteiro et al. (2007). Esse perfil de acidos graxos € tipico de cortes
carneos provenientes de animais ruminantes, que quando comparados aos de
monogastricos, apresentam maiores concentracfes de acidos graxos saturados e
consequentemente menores relagcdes acidos graxos poli-insaturados:saturados,
sendo essa diferenca devida, principalmente, ao processo de biohidrogenagcéo dos
acidos graxos insaturados no rumen (DEMEYER & DOREAU, 1999; FRENCH et al.,
2000).

Resultados semelhantes foram reportados por Terré et al. (2011), que ao
avaliarem o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros da
raca Ripollesa alimentados com dietas contendo até 10% de glicerina, né&o
observaram diferencas nas quantidades de &cidos graxos saturados, mono e poli-
insaturados. Francozo et al. (2013) avaliaram o efeito da inclusdo de até 12% de
glicerina na dieta sobre o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de
touros da raca Nelore e ndo observaram diferencas nas quantidades de acidos
graxos saturados, mono e poli-insaturados. Egea et al. (2014) também nao
encontraram diferenca no perfil de acidos graxos do musculo Longissimus thoracis
de touros da raca Limousin alimentados com dietas contendo até 4% de glicerina.

As relacbes AGI:AGS, AGMI:AGS e AGPI:AGS néao foram alteradas (P>0,05)
pela inclusdo de glicerina na dieta (Tabela 7), evidenciando que a elevacédo na
porcentagem do acido graxo heptadecanoico nao interferiu nas relacées dos acidos
graxos. A relacdao AGPI:AGS (0,08) encontrada na carne dos cordeiros foi inferior a
recomendada para uma dieta saudavel, que de acordo com Wood et al. (2003) deve
estar acima de 0,4. No entanto, segundo Scollan et al. (2005), a relacdo AGPI:AGS
na carne de ruminantes geralmente € baixa e de maneira geral, a manipulacdo
nutricional ndo eleva esta relacdo acima dos teores normais devido a
biohidrogenacé&o ruminal, ficando entre 0,06 e 0,15.

Houve aumento linear (P<0,05) na percentagem de acidos graxos da familia
0mega-3 (Tabela 7), decorrente principalmente da elevagédo na quantidade do &cido

graxo a-linolénico na carne dos cordeiros alimentados com dietas contendo glicerina.
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Este fato é de grande valia, pois mesmo que encontrados em pequenas
concentragcbes, estes &cidos graxos tém destacada importancia para a saude
humana por possuirem fungfes benéficas ao organismo humano, principalmente na
diminuicdo dos valores de LDL circulantes. O acido eicosapentaenoico (EPA) é o
acido 6mega-3 com funcdo anti-inflamatéria e o docosahexaenoico (DHA) é
geralmente incorporado nas membranas celulares em todo o corpo, sendo maiores
as concentragfes na retina, no cérebro e no esperma (FAGUNDES, 2002).

A relacdo 6mega-6:0mega-3 teve resposta linear decrescente (P<0,05), com
queda de 33,70 para 19,63 na carne dos cordeiros alimentados com dieta contendo
o teor maximo de glicerina. Apesar do efeito linear crescente para os acidos graxos
da familia 6mega-3, a diminuicdo na relagdo 6mega-6:0mega-3 constatada na carne
dos cordeiros alimentados com glicerina, parece estar mais ligada a diminuicdo dos
acidos graxos 6mega-6, principalmente linoleico, que reduziram com a retirada do
milho da dieta. Esse € um fato bastante positivo e diverge de resultados reportados
por Terré et al. (2011), Francozo et al. (2013), San Vito et al. (2014) e Lage et al.
(2014), que ao avaliarem carnes de cordeiros e touros alimentados com dietas
contendo até 28% de glicerina, ndo observaram diferenca na relacao entre os acidos
graxos das familias 6megas 6 e 3. Os nutricionistas tém salientado a importancia de
manter relacdo dmega-6:0mega-3 inferior a 4 na dieta, com o intuito de reduzir
possiveis complicacbes coronarianas, especialmente formacdo de coagulos no
sangue, que leva a cardiopatias (ENSER, 2001).

N&o foi verificada influéncia (P>0,05) da inclusdo de glicerina na dieta dos
cordeiros sobre as quantidades de acidos graxos desejaveis (AGD), representados
pela somatdria dos AGI com o acido estearico, que embora seja um &cido graxo
saturado, tem efeito neutro, com baixas implicacdes no perfil lipidico, uma vez que
pode ser convertido a oleico (C18:1) no organismo (BANSKALIEVA; SAHLU,
GOETSCH, 2000).
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As atividades das enzimas dessaturase e elongase néo foram influenciadas
(P>0,05) pela inclusdo de glicerina na dieta dos cordeiros (Tabela 7). A enzima
dessaturase é responsavel pela dessaturacdo dos acidos graxos com 16 e 18
carbonos, convertendo-os em seus correspondentes monoinsaturados palmitoleico e
oleico, ambos com uma dupla ligacdo no carbono de nimero 9 (MALAU-ADULI et
al., 1997). Esses resultados séo atribuidos as semelhantes quantidades de acidos
palmitico e estearico, considerados substratos, e confirmados pela proximidade nos
valores observados para os acidos palmitoleico e oleico nas carnes dos cordeiros,
indicando que a substituicdo do milho por glicerina na dieta ndo influenciou a
atividade enzimatica. Resultados semelhantes foram reportados por Carvalho et al.
(2014), que ao avaliarem a carne de touros jovens alimentados com dietas contendo
atée 18% de glicerina, ndo observaram diferencas nas atividades das enzimas
dessaturase e elongase.

Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade da carne dos cordeiros néo
foram afetados (P>0,05) pela inclusédo de glicerina na dieta (Tabela 7). Esses indices
relacionam os acidos pro e antiaterogénicos e indicam o potencial de estimulo a
agregacdo plaquetaria, ou seja, quanto menores os valores de IA e IT, maior
quantidade de acidos graxos antiaterogénicos presentes na gordura e,
consequentemente, maior o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas
coronarias (ULBRIGHT; SOUTHGATE, 1991). Carvalho et al. (2014) reportaram
reducdo linear no indice de aterogenicidade na carne de touros jovens alimentados
com dietas contendo até 12% de glicerina e consideram a reducdo uma resposta a
elevacdo dos acidos graxos insaturados somada a tendéncia de reducdo na
guantidade de &cido palmitico na carne dos animais alimentados com 0s maiores
teores de glicerina.

As quantidades dos acidos graxos hipocolesterolémicos (h) e
hipercolesterolémicos (H), assim como a relacdo h:H nao foram afetadas (P>0,05)
pela inclusao de glicerina na dieta dos cordeiros (Tabela 7). Os valores encontrados
para a relacdo h:H sé&o inferiores aos 1,72 e 1,75 observados por Cirne (2013) e
Almeida et al. (2014), respectivamente, na carne de cordeiros lle de France
confinados e alimentados com dietas contendo ingredientes alternativos como feno
de amoreira e graos de girassol. Essa relagdo é baseada nos efeitos funcionais dos
acidos graxos sobre o metabolismo do colesterol, contudo permite melhor avaliagdo

nutricional ao considerar os efeitos benéficos dos acidos graxos monoinsaturados.
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Como nédo existem valores recomendados, assume-se que quanto mais
elevada a relagcdo h:H, mais saudavel é a gordura (ALMEIDA et al., 2014).

N&o foi verificada influéncia (P>0,05) da inclusdo de glicerina sobre as
quantidades de &cidos graxos neutros (Tabela 7). Vale destacar que mais de 70%
de todos os acidos graxos presentes na carne de ruminantes, ou possuem efeitos
neutros sobre as concentracdes plasmaticas de LDL ou podem melhorar a saude
humana (OLIVEIRA et al., 2011).

4. Conclusdes

A utilizagcdo de glicerina, em substituicdo ao milho, na dieta de cordeiros
confinados néo alterou a composicdo centesimal, o teor de colesterol e apesar de
elevar a quantidade de acido graxo heptadecanoico na carne, melhorou o perfil de
acidos graxos, com elevacéo na quantidade de acidos graxos 6mega-3 e diminuicédo
na relacdo 6mega6:0mega-3. Os musculos dos cordeiros diferem apenas no teor de
colesterol.

A glicerina pode ser incluida na dieta de cordeiros terminados em confinamento

sem prejudicar a qualidade da carne.
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