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QUALIDADE DA CARNE IN NATURA E PROCESSADA DE CORDEIROS
ALIMENTADOS COM GRAOS DE GIRASSOL E VITAMINA E

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar aspectos qualitativos da carne
de cordeiros in natura, relacionados ao pH, cor, maciez, capacidade de retencéo de
agua, perdas de peso por cocgdo, composicdo centesimal, colesterol, perfil de
acidos graxos e concentragcado de vitamina E (a-tocoferol), assim como a qualidade
sensorial de hamburguer e linguiga provenientes dos cortes menos nobres da
carcaca de cordeiros lle de France. O experimento foi desenvolvido na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Campus de Jaboticabal, SP. Foram avaliados 32 cordeiros lle de France, machos
nao castrados, dos 15 aos 32 kg + 200g de peso corporal, que foram divididos nos
seguintes tratamentos: C — cana-de-agucar (var. IAC 86-2480) + concentrado; CG —
cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol; CE — cana-de-agucar +
concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta; CGE —
cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de
MS da dieta. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2 (com ou sem graos de girassol e com ou sem 1000 mg de
vitamina E/Kg de MS da dieta). Para a analise sensorial da carne ovina o
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 2
tratamentos (sem graos de girassol e sem vitamina E e com gréos de girassol e
vitamina E). A carne dos animais que foram alimentados com graos de girassol teve
menor a* (intensidade de vermelho) e oxidagao lipidica e a carne dos que receberam
graos de girassol e vitamina E teve maior concentragcado de vitamina E. A dieta ndo
influenciou na composicdo centesimal e na analise sensorial da carne. A inclusao
dos gréaos de girassol melhorou o perfil de acidos graxos aumentando a quantidade
do 4acido vacénico, do linoleico e do &acido linoleico conjugado (CLA). Os
hamburgueres provenientes da carne dos animais alimentados com graos de
girassol e vitamina E tiveram menor forga de cisalhamento e oxidagao lipidica, e
maior nota para a maciez na analise sensorial. As linguigas provenientes da carne
dos animais alimentados com graos de girassol e vitamina E tiveram menor L*

(luminosidade), b* (intensidade de amarelo) e for¢ca de cisalhamento, e na analise
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sensorial tiveram maiores notas para maciez e aceitagdo global. Graos de girassol e
vitamina E podem ser utilizados na dieta de cordeiros sem prejudicar a qualidade da
carne ovina, melhorando o perfil de acidos graxos da carne e a qualidade dos

produtos carneos.

Palavras-chave: acidos graxos, antioxidantes, carne ovina, colesterol, oleaginosas
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QUALITY OF IN NATURA AND PROCESSED MEAT OF LAMBS FED
SUNFLOWER SEEDS AND VITAMIN E

ABSTRACT- The aim of this study was to evaluate the pH, color, tenderness, water
retention capacity, cooking loss, chemical composition, cholesterol, fatty acid profile
and the concentration of vitamin E (a-tocopherol), as well as the sensory analysis of
hamburger and sausage from the less noble cuts of carcasses of lle de France
lambs. The experiment was conducted at the College of Agriculture and Veterinary
Sciences (FCAV), Universidade Estadual Paulista (Unesp), Jaboticabal, SP. Thirty
two lle de France lambs were evaluated, non-castrated males, with an average of
body weight from15 to 32 kg + 200 g. The animals were divided into the following
treatments: S — sugarcane (var. IAC 86-2480) + concentrate; SS - sugarcane +
concentrate with sunflower seeds; SE - sugarcane + concentrate with 1000 mg
vitamin E/kg of dry matter (DM) of the diet; SSE - sugarcane + concentrate with
sunflower seeds and 1000 mg vitamin E/kg of DM of the diet. A completely
randomized design was used, in a factorial scheme 2x2 (with or without sunflower
seeds and with or without 1000mg vitamin E/kg of DM of the diet). A completely
randomized design was used for the sensory analysis of the meat composed by 2
treatments (without sunflower seeds and vitamin E and with sunflower seeds and
vitamin E). Meat from animals that were fed sunflower seeds had lower a* (redness)
and lipid oxidation and the meat form animals that received sunflower seeds and
vitamin E had a higher concentration of vitamin E. The diet did not affect the chemical
composition and sensory evaluation of meat. The inclusion of sunflower seeds
improved fatty acid profile by increasing the amount of vaccenic acid, linoleic and the
conjugated linoleic acid (CLA). The hamburgers from meat of animals fed sunflower
seeds and vitamin E had lower shear force and lipid oxidation, and higher score for
the softness in sensory analysis. The sausages from the meat of animals fed
sunflower seeds and vitamin E had lower L* (lightness), b* (yellowness) and shear
force, and sensory analysis had higher scores for tenderness and overall
acceptability. Sunflower seeds and vitamin E can be used in the diet of lambs without
jeopardizing the quality of meat, improving the fatty acid profile of the meat and the

quality of meat products.
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Keywords: antioxidants, cholesterol, fatty acids, oil seeds, sheep meat
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais
1. Introdugao

Apesar do consumo de carne ovina ainda ser considerado baixo em relagéo a
carne de outras espécies, as perspectivas da ovinocultura brasileira mostram-se
favoraveis. O consumo per capita de carne ovina esta estimado em apenas 0,8
kg/habitante/ano, porém, nos grandes centros metropolitanos esse valor pode
alcangar 1,5 kg/habitante/ano. De acordo com Silva Sobrinho (2001) para atender o
mercado consumidor, a oferta de carne deve respeitar algumas particularidades
preestabelecidas pelos consumidores, como a preferéncia por carne macia, com
pouca gordura e muito musculo, e a pregos acessiveis.

A alta velocidade de crescimento € uma das caracteristicas que fazem, o
cordeiro ser a categoria animal que apresenta maior eficiéncia produtiva, resultando
em carcaga e carne de melhor qualidade. Sua produgao geralmente esta associada
ao confinamento, pratica que permite explorar o maior potencial de ganho do animal
na fase jovem. Contudo, a terminacao de cordeiros confinados pode ser uma pratica
economicamente inviavel, em virtude das despesas com a alimentacédo, que podem
representar cerca de 70% do custo total de produgdo (BARROS et al., 2004). Neste
contexto, para viabilizar o sistema preconiza-se o uso de alimentos mais baratos e
de facil disponibilidade para constituir a dieta dos animais, como é a caso da cana-
de-acucar.

A cana-de-acucar € uma forrageira encontrada na maioria das propriedades e
vem merecendo atencdo em virtude dos menores custos de produgdao quando
comparada a silagem de milho (GALAN & NUSSIO, 2000), no entanto sua utilizagéo
como volumoso em dietas para ovinos tem sido pouco estudada, contrastando com
sua ampla utilizagao na alimentacédo de bovinos. Esta forrageira é caracterizada por
apresentar baixo teor de proteina bruta (2 a 4%), elevado teor de fibra em
detergente neutro (46 a 51%) e lenta degradagado ruminal da fibra, a qual limita o
consumo pelo enchimento ruminal em consequéncia do acumulo de fibra indigerivel
no ramen (RODRIGUEZ, 1995; MAGALHAES et al., 2004). No entanto, para suprir
as deficiéncias nutricionais da cana-de-agucar, os graos de oleaginosas séao

indicados por apresentarem alto teor de proteinas e 6leos com boas caracteristicas



19

nutricionais. Além disso, a inclusdo de graos de oleaginosas na dieta do animal pode
melhorar o perfil de acidos graxos da carne ovina.

A gordura dos ruminantes possui alto conteudo de acidos graxos saturados e
baixa relagdo acidos graxos poli-insaturados: acidos graxos saturados quando
comparada a gordura de n&do ruminantes (FRENCH et al., 2000), porém a gordura é
um componente indispensavel, interferindo positivamente nas caracteristicas
organolépticas e na maciez. Pesquisas relataram que durante a biohidrogenagao
ruminal dos acidos graxos insaturados sdo formados produtos intermediarios,
denominados acido linoleico conjugado, conhecidos como CLA (conjugated linoleic
acid), que sado benéficos a saude humana ao atuarem na redugdo dos riscos de
colesterol e diabetes, prevencao contra cancer e obesidade e possuirem efeito
antioxidante (BEORLEGUI, 2004; VARELA et al., 2004; SCHMID et al., 2006).

Para aumentar a presenga de CLA na gordura da carne de ovinos sao
necessarias estratégias alimentares como a inclusdo de alimentos ricos em acidos
graxos poli-insaturados, dentre eles 6leos ou graos de oleaginosas ricos em acido
linoleico (C18:2). Porém, embora a presenca de acidos graxos insaturados seja
preconizada, sua presenca na carne influi diretamente na estabilidade lipidica,
favorecendo a oxidagdo dos ftriglicerideos e consequentemente a rancificacédo e
deterioragdo da mesma, diminuindo a palatabilidade e a vida de prateleira do
produto. Além disso, junto a oxidagao lipidica ocorre a oxidagao das mioglobinas que
sao responsaveis pela cor da carne, cuja caracteristica € o primeiro fator de escolha
do consumidor no momento da compra.

Por este motivo o uso da vitamina E (a-tocoferol) como antioxidante é
importante, pois a vitamina E sequestra os radicais livres, favorecendo a estabilidade
oxidativa e a conservagao da carne e dos produtos carneos. Sua ingestdo na forma
de alimentos ou suplementos esta relacionada com a prevencdo de doencas,
estimulacdo do sistema imune e modulagdo dos processos degenerativos
relacionados ao envelhecimento (MEYDANI, 2000; BRIGELIUS et al.,, 2002).
Trabalhos que envolvam o uso de alimentos mais econémicos como a cana-de-
agucar associados a fontes de acidos graxos e antioxidante natural visando melhorar
a qualidade da carne ovina sdo necessarios e auspiciosos, considerando os

beneficios advindos dos alimentos funcionais a saude humana.



20

2. Revisao da literatura

2.1 Cana-de-agucar na alimentagao de ovinos

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum) é uma graminea de clima tropical
que apresenta alto potencial de producdo de matéria seca (MS) e energia por
unidade de area, fornecendo em um corte 15 a 20 toneladas de nutrientes
digestiveis totais (NDT) por hectare; quando comparada ao milho, sorgo e mandioca,
que produzem oito toneladas de NDT por hectare, torna-se evidente sua viabilidade
de utilizagdo como alimento volumoso para ruminantes (LIMA & MATTOS, 1993).
Com a idade, a cana-de-agucar conserva seu valor nutritivo, podendo ser utilizada
durante os periodos secos do ano, onde ha escassez de forragem, entretanto tem
como limitagdes baixos teores de proteina bruta (2 a 4%), altos teores de fibras nao-
degradaveis, fibras de lenta degradagcdo ruminal e baixos teores de minerais,
principalmente fosforo, enxofre, zinco e manganés.

A cana-de-agucar € um alimento volumoso de consumo voluntario limitado e
incapaz de suprir as exigéncias de mantenga dos animais quando seu uso €
exclusivo (THIAGO & VIEIRA, 2002). Para minimizar esses pontos negativos, dietas
contendo cana-de-agucar necessitam ser corrigidas com suplementos proteico e
mineral de boa qualidade (MORENO, 2008). A variedade IAC 86-2480 apresentam
NDT de 60%, alto teor de agucar (até 50% na MS) e menor teor de fibra em
detergente neutro (44,1%), proporcionando maior ingestdo e melhor desempenho
dos animais (LANDELL et al., 2002 e SILVA et al., 2005).

Os aspectos qualitativos da carne de ovinos alimentados com cana-de-agucar
da variedade IAC 86-2480 foram avaliados por Leado (2008), que comparou a carne
de animais alimentados com cana-de-agucar com a de animais alimentados com
silagem de milho e ndo encontrou diferengas entre os tratamentos para nenhum dos
aspectos qualitativos avaliados (pH, cor, capacidade de retencédo de agua, perdas de
peso por cocgao e maciez). No entanto, na analise sensorial, a carne dos animais
alimentados com cana-de-agucar e maior quantidade de concentrado (40:60)
obtiveram maiores notas para sabor, textura, preferéncia e aceitagéo global.

Ledo et al. (2011) avaliaram as caracteristicas nutricionais da carne de

cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-agucar da
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variedade IAC 86-2480 ou silagem de milho. Os autores encontraram menor teor de
extrato etéreo na carne dos animais alimentados com cana-de-acgucar e a carne dos
animais alimentados com cana-de-agucar e concentrado na propor¢ao 40:60 tiveram
maiores concentragdes de acidos graxos saturados de cadeia impar. Endo (2012)
avaliou a qualidade e a composi¢ao centesimal da carne de cordeiros alimentados
com cana-de-agucar in natura, € nado observou influéncia desta nos aspectos
qualitativos e nutricionais da carne ovina.

Entretanto, na literatura, ainda sao poucas as informagdes referentes a
viabilidade do uso da cana-de-agucar da variedade forrageira IAC 86-2480 na
alimentagao de cordeiros e sua repercussdo nos aspectos relacionados a producao

e qualidade da carne.

2.2 Graos de girassol na dieta de ovinos

Dentre as culturas agricolas utilizadas na alimentacdo animal, o girassol
(Helianthus annuus) tem demonstrado crescente expansao, alcangando cerca de
2.000 kg/ha cultivados, sendo que em termos mundiais posiciona-se como a quarta
oleaginosa mais consumida, antecedida pelas culturas de soja, palma e canola
(AGRIANUAL, 2007). O girassol é originario do sudoeste dos Estados Unidos e norte
do México e pode ser encontrado no estado selvagem desde as planicies do
noroeste do Canada até a América do Sul (OLIVEIRA & CACERES, 2005).

O oleo de girassol esta entre os melhores no aspecto nutricional,
principalmente pelo alto teor de acidos graxos poli-insaturados, destacando-se o
acido linoleico, essencial e n&o sintetizado pelo organismo humano (OLIVEIRA &
CACERES, 2005).

Pesquisas reportaram que os graos desta oleaginosa sao importantes fontes
de acidos graxos insaturados na alimentagdo de ruminantes, pois propiciam
aumento da sintese de acido linoleico conjugado (CLA) no rumen, o qual é
caracterizado como produto intermediario da biohidrogenacdo do acido linoleico
(C18:2) (MIR et al., 2004).

Ferreira Fernandes et al. (2008) ao avaliarem a inclusao de 6leo de girassol e
de algodao nas proporgdes de 3 e 5% da MS da dieta de cabras, verificaram que a

adicdo de oleo na dieta diminuiu a quantidade de acidos graxos de cadeia curta,
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principalmente o miristico (C14:0) e aumentou a concentragao de acidos graxos poli-
insaturados, principalmente o linolénico (C18:3). Mir et al. (2004 ), ao adicionarem 6%
de 6leo de girassol na dieta de bovinos em confinamento, verificaram aumento de
cinco vezes na concentragcao de CLA na carne. Entretanto o uso de 6leos na dieta
de ruminantes causa diminui¢do do consumo e digestibilidade da matéria seca da
dieta, pois os acidos graxos insaturados podem alterar a fermentacdo ruminal da
fibra pela acdo téxica sobre a populagdo de bactérias fibroliticas, as quais estéao
envolvidas no processo de biohidrogenagcdo dos acidos graxos poli-insaturados
(EIFERT et al., 2005).

O fornecimento de lipidios provenientes de sementes oleaginosas € uma
alternativa que permite a liberagdo lenta do odleo através da regurgitacdo e
remastigacao das sementes, minimizando o efeito inibidor do excesso de acidos
graxos poli-insaturados sobre a digestibilidade da fibra (RUY et al., 1996).

Nesse contexto, a dieta se torna uma importante fonte de manipulagao do perfil
dos acidos graxos poli-insaturados no tecido muscular. Ao testarem teores de
inclusdo de graos de girassol na dieta de cordeiros, Macedo et al. (2002)
encontraram efeito linear significativo na diminuigdo de acidos graxos saturados e no
aumento dos acidos graxos oleico e linoleico na carne.

Entretanto, mais informagdes que vinculam a utilizacdo de graos de girassol
juntamente a cana-de-agucar na dieta de cordeiros e seus efeitos nos aspectos

produtivos e qualitativos da carne, merecem ser enfatizados.

2.3 Vitamina E (a-tocoferol) na dieta de ovinos

A vitamina E foi descoberta em 1922 por Evans e Bishop. Vitamina E é
denominacao genérica a oito compostos lipossoluveis, os a, B, y e & tocoferdis e a,
B, vy e & tocotriendis, cada um dos quais com atividades biolégicas especificas,
sendo que o a-tocoferol € o mais potente antioxidante. H4 uma diferenciacdo no
metabolismo desses compostos, embora o processo de absor¢ao intestinal seja o
mesmo. Tal diferenciagcdo ocorre no figado, no qual uma proteina especifica de
transferéncia do a-tocoferol tem maior afinidade para se ligar a esse composto na

forma natural do que aos outros isdbmeros ou a forma sintética (GUINAZI, 2004).
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O interesse cada vez maior por essa vitamina é devido, especialmente, as
funcdes que desempenha no organismo como agente antioxidante, envolvido no
retardamento do envelhecimento e na protecdo de doengas cronicas né&o
transmissiveis, como Parkinson, Alzheimer, cancer e doencgas cardiovasculares
(BIANCHINI & PENTEADO, 2003).

A adigdo da vitamina E em alimentos e o seu uso em formulagbes comerciais
ou em suplementos, empregam as formas natural e sintética dessa vitamina, sendo
mais comumente adicionadas na forma esterificada, como ésteres de acetato de a-
tocoferol natural ou sintético (HOPE et al., 2000). As formas esterificadas de a-
tocoferol sao rotineiramente utilizadas nos suplementos de vitamina E e na
fortificacao de alimentos, devido a sua relativa estabilidade e ao maior tempo de vida
de prateleira (TRUMBO et al., 2003).

A vitamina E é um antioxidante natural encontrado principalmente nas
membranas celulares e quando adicionada a dieta pode conferir estabilidade aos
depodsitos de gordura, melhorando a resisténcia dos produtos carneos a oxidagao,
mantendo as caracteristicas qualitativas da carne durante o armazenamento, seja
refrigerada ou congelada (SHEEHY et al., 1991; LAURIDSEN et al., 1997).

Ao avaliarem a carne de cordeiros suplementados com 500 e 1000 mg de
vitamina E/kg de dieta, Lauzurica et al. (2005) observaram maiores concentragdes
de a-tocoferol no musculo Longissimus dorsi dos animais que receberam 1000 mg
vitamina E/kg de MS em relagdo aos animais que receberam 500 mg de vitamina
E/kg de MS. Segundo os mesmos autores, a suplementagdo com vitamina E nao

afetou o desempenho dos ovinos e as caracteristicas qualitativas da carne.

2.4 Caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros

Apds o abate do animal, com a interrupgdo do suprimento sanguineo e do
fornecimento de oxigénio ao tecido muscular, inicia-se a transformac¢ao do musculo
em carne. As modificagbes bioquimicas e estruturais ocorrem simultaneamente e
sao dependentes dos tratamentos ante-mortem. Esses processos bioquimicos e
fisico-quimicos post-mortem constituem as avaliagdes objetivas e subjetivas na
carcaca, determinando as caracteristicas fisicas e sensoriais da carne (BIDNER et

al., 1985). Sendo assim, as propriedades da carne, como pH, cor, capacidade de
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retencdo de agua, perda de peso na cocgado e maciez, determinam a aparéncia e a
qualidade para comercializagdo, e adaptabilidade aos processamentos industriais
(MADRUGA et al., 2005).

Segundo Koohmaraie et al. (1996), as caracteristicas indicativas da qualidade
da carne podem ser influenciadas por fatores intrinsecos (tipo de musculo, racga,
idade, sexo e individualidade do animal) e por fatores extrinsecos (alimentagéo,

estresse, condi¢des pods-abate, tempo de jejum, estimulagao elétrica e refrigeragao).

2.4.1 Caracteristicas fisico-quimicas da carne de cordeiros

2.4.1.1. Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH constitui um dos fatores mais importantes na transformacéo do musculo
em carne, com decisivo efeito sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos
derivados (OSORIO et al., 1998). Fatores causadores de estresse antes do abate
como transporte de animais, maus tratos e tempo de jejum, dentre outros fatores,
influenciam diretamente a condicdo do musculo em armazenar glicogénio,
resultando, com isso, um pH final mais elevado (BONAGURIO, 2001).

O pH esta relacionado com o acumulo de acido latico oriundo da mudanca
post-mortem, e este acumulo na carne possui importante influéncia na sua qualidade
final, modificando, direta ou indiretamente, a cor e a aparéncia, o sabor e o0 aroma, a
textura (maciez, suculéncia) e as propriedades funcionais, capacidade de retencgao
de agua e capacidade emulsionante (RAMOS & GOMIDE, 2009). O pH muscular
logo apds o abate esta em torno de 7,0 e 24 horas post mortem (pH final) esta em
torno de 5,8 a 5,5 (OSORIO et al., 1998). Quando o declinio normal do pH é
alterado, a qualidade da carne é prejudicada, resultando em anomalias do tipo PSE
(pale, soft, exudative) e DFD (dark, firm, dry). O pH influencia também o estado fisico
da carne, quando é alto apresenta coloracdo mais escura devido a maior absorcao
de luz e menor captagdo de oxigénio; e o pH sendo baixo proporciona a carne
coloragao mais clara.

Santos-Silva et al. (2003) ao avaliarem dietas contendo grao de girassol, graos
de milho e farelo de girassol, ndo encontraram influéncia (P>0,05) da dieta no pH da
carne ovina, com valor médio de 5,67 para as dietas avaliadas. Manso et al. (2009)

registraram valor de 5,63 no pH 24 horas da carne de cordeiros alimentados com
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Oleo de palma e oleo de girassol, ndo encontrando efeito da dieta na variavel.
Mitsumoto et al. (1998), ao avaliarem o pH inicial e 24 horas apos o abate no
musculo Longissimus dorsi de cordeiros suplementados com vitamina E, obtiveram
6,72 para pH no tempo 0 e 5,40 para o pH 24 horas. Liu et al. (1995) reportaram que
a suplementagédo com vitamina E nao afetou (P<0,05) o pH das carnes provenientes

do musculo Longissimus, com valor médio de 5,92.

2.41.2. Cor da carne

Outro fator determinante na qualidade da carne € a cor, por ser de maior
impacto no momento da sua comercializacéo, por interferir no valor final do produto,
ja que o consumidor a relaciona com as qualidades sensoriais (ALBERTI, 2000). A
cor da carne reflete a quantidade e o estado quimico de seu principal componente, a
mioglobina (ZEOLA et al., 2002). A intensidade da cor depende da concentracéo de
pigmentos e do estado fisico da carne, podendo sofrer variagées devido a menor ou
maior concentracdo de mioglobina e hemoglobina. As condicbes de abate e a
susceptibilidade do animal ao estresse podem acarretar anomalias nos valores de
pH da carne, que por sua vez, altera a cor (BONAGURIO, 2001).

A cor da carne pode ser medida pelo método subjetivo, que envolve
observagbes sensoriais de pigmentos da carne, da gordura, presenca de tecido
conjuntivo e outros, sendo um meétodo rapido e util. Entretanto, pode também ser
avaliada pelo método objetivo, através das coordenadas L*, a* e b*, responsaveis
pela luminosidade, intensidade de vermelho e amarelo, respectivamente. Segundo
Miltenburg et al. (1992), quanto maiores os valores de L*, mais palida é a carne, e
quanto maiores os valores de a* e b*, mais vermelha e amarela, respectivamente.

De acordo com Sanudo et al. (2000), a variacado para a carne de cordeiro é de
30,03 a 49,47 para L*, de 8,24 a 23,53 para a* e de 3,38 a 11,10 para b*. Souza et
al. (2004) avaliaram a cor da carne proveniente do musculo Longissimus dorsi de
cordeiros abatidos aos 25 kg de peso corporal e encontraram valores de L* de
33,64. Estes autores citaram que valores de L* mais altos sdo comuns em cordeiros
abatidos mais precocemente (25 kg), pois estes apresentam menor quantidade de
gordura e maior de agua, em comparacao a animais velhos, que apresentam carne

mais escura, ou seja, L* menor.
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Rizzi et al. (2002) ndo encontraram diferengas (P>0,05) na cor da carne de
cordeiros alimentados com dietas contendo inclusdo de soja extrusada ou gréos de
girassol. Santos-Silva et al. (2003) ao avaliarem dietas contendo graos de girassol,
graos de milho e farelo de girassol, ndo verificaram diferencas (P>0,05), nos
parametros a* (17,5 e 17,9) e b* (2,7 e 3,2), no entanto, encontraram maior valor de
L* (P <0,01) nos animais que receberam dietas contendo gréos de girassol (41,2),
em relagao aos que receberam graos de milho e farelo de girassol (38,9).

Wheeler & Koohmaraie (1999), ao estudarem o efeito de diferentes
concentragbes de vitamina E (300, 400 e 500 mg/animal/dia) na alimentagcédo de
cordeiros em terminagéo, ndo encontraram efeito das dietas (P>0,05) sobre a cor da
carne determinada no musculo Longissimus dorsi, aos 45 minutos e 24 horas apos
abate. Dufrasne et al. (2000) trabalhando com animais suplementados com 500 mg
de vitamina E/animal/dia durante 126 dias, também nao verificaram diferencas
(P>0,05) na cor da carne no musculo Longissimus dorsi aos 45 minutos e 24 horas
post mortem, com valores de 40,67; 16,08 e 5,50, para os parametros L*, a* e b*,

respectivamente.

2.4.1.3. Capacidade de retengao de agua

A capacidade de retengado de agua (CRA) influencia no aspecto da carne antes
do cozimento e no seu comportamento durante o processo de cocgao, tendo como
mérito avaliar a importancia da sua participagao na suculéncia do produto (PARDI et
al.,, 2001). De acordo com Dabés (2001), a CRA, pode ser definida como um
parametro que avalia a capacidade da carne em reter agua apos a aplicagdo de
forcas externas (corte, moagem, pressao), € que no momento da mastigacao traduz
sensacao de suculéncia ao consumidor.

Carnes processadas de forma incorreta podem apresentar baixa CRA por
apresentarem gotejamento excessivo durante o armazenamento, transporte e
comercializagdo do produto, causando assim, perdas econdmicas, maiores perdas
no preparo de cortes, elevada perda de agua no momento do cozimento e reducao
no valor nutritivo, haja vista que no exsudado existem diferentes substancias
hidrossoluveis, vitaminas e proteinas sarcoplasmaticas (SILVA SOBRINHO et al.,

2008). A CRA e a maciez estao correlacionadas, pois a carne se torna menos macia
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devido a redugdo da agua intracelular e ao aumento da resisténcia das fibras. A
agua presente no musculo encontra-se em sua grande maioria na microestrutura
miofibrilar, nos espacos entre filamentos de miosina e actina. Com a formacao do
complexo actinamiosina, devido ao processo de rigor mortis (encurtamento do
sarcdmero), ha expulsdo de agua na microestrutura miofibrilar, causando a redugéo
da maciez percebida pelo consumidor (RAMOS & GOMIDE, 2009).

Varios métodos foram desenvolvidos para medir a CRA da carne, no entanto é
necessaria a escolha de um método adequado e padronizado para permitir
comparagao de resultados. Apesar do método da pressao em papel-filtro ser dificil
de padronizar por depender da for¢ca aplicada, parece ser o mais viavel, pois os
demais métodos sdo demorados ou onerosos. De acordo com OSORIO et al. (2009),
em ovinos a maior CRA corresponde aos musculos do posterior e lombo, este com
valores em torno de 81,4%.

Santos-Silva et al. (2003), ndo reportaram efeito da suplementagdo com graos
de girassol expandido e farelo de girassol associado aos graos de milho na
qualidade da carne de cordeiros da raca Merino mantidos em pastejo, nao
encontrando diferengas (P>0,05) para a capacidade de retengdo de agua, com valor
de 35,9%.

2.4.1.4. Perdas de peso por cocgao

A perda de peso por cocgao € uma importante caracteristica de qualidade
associada ao rendimento da carne no momento do consumo, podendo ser
influenciada pela capacidade de retengdo de agua nas estruturas da carne, sendo
importante por influenciar as caracteristicas de qualidade, cor, forca de cisalhamento
e suculéncia da carne (BONAGURIO, 2003).

Ao estudarem a influéncia de dietas contendo soja extrusada e gréos de
girassol na qualidade da carne de cordeiros, Rizzi et al. (2002) ndo observaram
diferengcas (P>0,05) para perdas de peso por cocgdo. Oliveira et al. (2007) ao
avaliarem as perdas de peso por cocg¢ao na carne de tourinhos da raca Canchim e
Nelore confinados recebendo dietas com cana-de-agcucar e dois niveis de
concentrado contendo graos de girassol, (40:60 e 60:40) encontraram diferengas

(P<0,05) nas perdas ao cozimento, avaliada no musculo Longissimus lumborum,
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sendo que os animais alimentados com menor propor¢do de concentrado
apresentaram carne com menores valores (25,76%) enquanto os que receberam
maior propor¢ao, apresentaram valores de 27,68%.

Ao estudarem os efeitos da suplementacdo com 1000 mg de vitamina
E/animal/dia nas caracteristicas da carne de bovinos da raga Belgian Blue, Dufrasne
et al. (2000) registraram 28,3% de perda de peso ao cozimento, sendo que este
resultado nao diferiu (P>0,05) em comparagdo ao grupo controle, apresentando
média 27,8%.

2.4.1.5. Maciez

Dentre as caracteristicas qualitativas da carne, a maciez é considerada a mais
importante apos a compra (KOOHMARAIE et al., 1990; VEISETH & KOOHMARAIE,
2001), estando relacionada com a capacidade de retencdo de agua, pH,
acabamento e caracteristicas do tecido conjuntivo e das fibras musculares.

A maciez da carne esta diretamente relacionada com as estruturas proteicas e
os tecidos conjuntivos e musculares, com maior interferéncia na maciez para o
tecido conjuntivo, que ¢é constituido pelo colageno (principal proteina fibrilar
responsavel pela dureza da carne) e pela elastina. O tecido muscular interfere na
maciez da carne em funcdo da natureza e grau de atividade das proteinas
miofibrilares e citoplasmaticas. O tecido adiposo também influi diretamente na
maciez da carne, a partir do aumento da gordura intramuscular, que oferece
sensacgao de suculéncia e estimula o fluxo salivar durante a mastigagao, por sua vez,
diminui 0 musculo por unidade de volume, pois substitui proteinas por lipideos,
tornando a carne mais tenra durante a mastigacdo e as membranas do tecido
conjuntivo mais finas e frageis, prevenindo a perda de agua e o endurecimento por
cozimento inadequado (SILVA SOBRINHO et al., 2008). A for¢a de cisalhamento
para a carne de cordeiro ser considerada macia deve ser inferior a Skgf (TATUM et
al., 1999), porém a aceitagao pelo mercado consumidor passa a diminuir quando o
valor para for¢ca de cisalhamento encontra-se acima de 11kgf (BICKERSTAFFE et
al., 1997).

A maciez da carne pode ser medida por meio subjetivo, utilizando painel

sensorial, ou por meio objetivo, em que se utiliza um texturémetro que mede a forga
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necessaria para o cisalhamento de uma secao transversal de carne, expressa em
kgf, kgf/cm? ou kgf/g, sendo que quanto maior for a forca menos macia sera a carne
(ALVES et al., 2005). De acordo com Destefanis et al. (2008), a maciez € uma
caracteristica qualitativa altamente variavel, em fungdo dos muitos fatores
intrinsecos e extrinsecos relacionados aos animais, bem como as interagdes entre
0s mesmos. Saiudo (1992) citou como fatores intrinsecos que influenciam na
maciez da carne ovina, o tipo de musculo, a raga e a idade do animal, e como
fatores extrinsecos, o uso de aditivos e a alimentacgao.

Santos-Silva et al. (2003) avaliaram a maciez da carne de cordeiros
alimentados com semente de girassol expandida (5,8 kg) e farelo de girassol com
graos moido (5,1 kg), e nao verificaram diferenga (P>0,05) entre os tratamentos.
Utilizando vitamina E na dieta de cordeiros Awassi, Macit et al. (2003a), nao
observaram diferengas na maciez (3,0 kgf) no musculo Longissimus dorsi, para os
cordeiros do grupo controle (sem adigdo de vitamina E) e do grupo que recebeu 45

mg de vitamina E diariamente.

2.4.1.6. Atividade de agua

As bactérias precisam dispor de agua para se tornarem ativas, sendo
importante o grau de disponibilidade e ndo a quantidade de agua presente no
alimento. O valor Aa (indicador de atividade de agua) indica o nivel de agua em sua
forma livre nos materiais. A atividade de agua nada mais € do que o equilibrio de
umidade neste espaco fechado, e é avaliado de 0 a 1 Aa (TERRA et al., 2007).

A maioria dos microrganismos, incluindo as bactérias patogénicas, se
desenvolve rapidamente a niveis de Aa entre 0,98 a 0,99 (TERRA et al., 2007). A
temperatura recomendada para o0 armazenamento de produtos carneos é
determinada levando-se em consideragcdo os valores de pH e Aa apresentados.
Considerando isso, esses produtos podem ser divididos em trés grupos: a) muito
perecivel; com pH > 52 e Aa > 0,95, sendo a temperatura de armazenamento
recomendada < 5 °C; b) perecivel; com pH entre 5,0 até 5,2 e Aa entre 0,90 e 0,95,
com temperatura recomendada < 10 °C; e c) estaveis; com pH < 5,2 e Aa < 0,95 ou

somente pH < 5,0 ou Aa < 0,91, ndo sendo recomendada refrigeragcdo para
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conservagao (SABATAKOU et al., 2001). A atividade de agua da carne in natura é
de 0,99, sendo considerada muito perecivel.

Santos Junior et al. (2009), ao avaliarem a formulagcdo de hamburgueres
elaborados com carne de ovinos de descarte, farinha de aveia, carne e toucinho
suino encontraram valor de 0,998 de Aa. Nassu et al. (2002) reportaram atividade de
agua de 0,88 em embutidos fermentados de carne caprina, formulados com 20% de

gordura suina.

2.4.1.7. Oxidagao lipidica

A oxidagao de lipidios, ou autoxidagao, se inicia com a formagao de radicais
livres, e o0s hidroperoxidos formados podem causar alteragcbes sensoriais
indesejaveis em Oleos, gorduras ou alimentos que os contém, produzindo odor e
sabor desagradaveis e com isso, a diminuicdo do tempo de vida util. Além disso, os
produtos da oxidacdo lipidica podem desencadear a peroxidacado, resultando em
problemas de saude.

A rancidez oxidativa inicia-se logo apdés o abate do animal e se intensifica
durante o periodo de armazenamento da carne, definindo duas fases: a primeira, a
oxidagdo fosfolipidica e a segunda, a oxidagdo dos triglicerideos, a qual esta
diretamente relacionada com o grau de insaturacéo e o tempo de armazenagem da
carne (LLOYD et al., 1981). Segundo os mesmos autores, a oxidacao lipidica € uma
reacao que resulta na producao de radicais livres e consequentemente, conduz a
oxidagdo da mioglobina, prejudicando a pigmentagdo da carne e favorecendo a
deterioracao e perda de qualidade da mesma.

O emprego de antioxidantes sintéticos em alimentos tem sido relacionado a
efeitos deletérios ao organismo humano e, por isso, desde a década de 1990 até o
presente momento, tem aumentado a preocupacgao no sentido de obter substancias
naturais que tenham funcido antioxidante com a mesma eficiéncia dos sintéticos. A
vitamina E tem sido empregada pela industria alimenticia como um antioxidante
natural, pois além dessa funcado é ainda um componente essencial ao organismo
animal (BATISTA et al., 2007).

Liu et al. (1995) observaram que dietas com vitamina E sao efetivas na reducéo

da oxidacao lipidica e na oxidacdo da mioglobina, evitando a descoloragdo em
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carnes frescas e congeladas. Os mesmos autores, observaram redugéao na oxidagao
da gordura com a suplementagao de 2000 mg de vitamina E/animal/dia por 120 dias
e concluiram que a duragdo da suplementagao de vitamina E apresentou efeito
(P>0,05) em relagao a cor e a estabilidade oxidativa da carne.

Macit et al. (2003b), ao estudarem os efeitos da suplementagdo com vitamina E
na qualidade da carne de cordeiros machos da ragca Morkaraman, observaram no
musculo Longissimus dorsi diferencas (P<0,05) entre os grupos controle e
suplementados com vitamina E, com valores de 0,35 e 0,17 mg de malonaldeido/ kg
de carne. Maior valor de TBARS no grupo ndo suplementado com vitamina E indicou

maior oxidagéo lipidica na carne destes cordeiros.

2.4.2. Andlise sensorial

Com relacdo a carne ovina, as preferéncias dos consumidores podem variar
ainda em funcdo dos habitos culinarios e regionais (GRIFFIN, 1992), estando
também relacionados a fatores ligados ao animal (MADRUGA et al., 2005).

A avaliagao da qualidade da carne, com base na satisfacdo e preferéncia do
consumidor, deriva do seu consumo e depende de um conjunto de respostas
psicoldgicas e sensoriais unicas de cada individuo (RAMOS & GOMIDE, 2009).
Fatores como aparéncia, aroma e perda de peso por cozimento, maciez, suculéncia
e sabor governam as reagdes de um individuo frente as qualidades sensoriais de um
produto (KEMP et al., 1976).

Santos-Silva et al. (2003) avaliaram sensorialmente a carne de cordeiros
alimentados com semente de girassol expandida e farelo de girassol com milho
moido, e nao verificaram diferenga (P>0,05) entre os tratamentos nas notas
atribuidas as varaveis maciez, sabor e aceitacado global. Fernandes et al. (2007), ao
avaliarem atributos sensoriais do Longissimus dorsi, ndo observaram diferengas
(P>0,05) em amostras de carne provenientes de bovinos que receberam 300 mg de
vitamina E/animal/dia em relagdo aos animais testemunhas, embora em relagdo ao
sabor e a aceitacdo global o resultado tenha sido favoravel a carne dos animais

suplementados com vitamina E.
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2.4.3. Caracteristicas nutricionais da carne de cordeiros

2.4.3.1 Composigao centesimal

A carne tem grande importancia nutricional na alimentagdo dos seres humanos,
sendo fonte de aminoacidos, minerais, agua, gordura e vitaminas. De acordo com
Prata (1999), a composicao centesimal da carne ovina é de 75% de umidade, 19%
de proteina, 4% de gordura e 1,1% de matéria mineral, sendo muito influenciada
pela alimentacdo (OLIVAN et al., 2000; OSORIO et al., 2002) e acabamento dos
animais (ZEOLA et al., 2004).

Dentre os componentes da carne, a agua € o maior constituinte e o seu teor é
inversamente proporcional ao de gordura. A agua afeta o armazenamento e o
processamento da carne (DABES, 2001), influenciando na suculéncia, textura, cor e
sabor da mesma.

A proteina € o segundo maior componente da carne. As que estdo presentes
nos musculos podem ser classificadas de acordo com suas fung¢des bioldgicas,
relacionadas com a energia de metabolismo, contragdo e estrutura, ou de acordo
com as propriedades quimicas, soluveis ou insoluveis em agua ou sais (FENNEMA,
1996). Algumas proteinas encontradas nas células e organismos tém capacidade de
se contrairem, mudarem de forma ou se deslocarem no ambiente. A actina e a
miosina funcionam como um sistema contractil do musculo esquelético, sendo que
uma das mudancgas que ocorre durante a conversao do musculo em carne € a uniao
irreversivel da actina e miosina para formar a actinomiosina (YAMAMOTO, 2006). As
proteinas assumem um papel relativamente importante na textura e palatabilidade
da carne, além de influenciarem na cor e no odor da mesma (FARFAN,1994).

A gordura é o componente da carne com maior variagdo. Segundo Yamamoto
(2006), a gordura subcutanea é aquela depositada na superficie externa da carcaca,
sendo importante fator nos sistemas de classificacdo de carcagas, em relagcdo a
terminacédo e grau de acabamento do animal no momento do abate. Ja a gordura
depositada dentro dos feixes musculares, denominada intramuscular ou de
marmorizagao, desempenha papel ativo no metabolismo do musculo, funcionando
também como depdsito de excesso de energia, especialmente na fase final de
terminagdo (PEREZ, 1995).
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Guizzo et al. (2011) observaram valores de umidade de 73,07g/100g de
amostra e extrato etéreo de 1,78g/100g de amostra na carne de cordeiros
alimentados com graos de girassol no concentrado. Macit et al. (2003a), nao
encontraram influéncia da suplementacdo com vitamina E (45mg/ cordeiro/ dia
durante 75 dias de confinamento) nos valores de matéria seca (24g/100g), proteina
bruta (20g/1009), extrato etéreo (3g/100g) e matéria mineral (1,1g/100g) na carne de

cordeiros Awassi.

2.4.3.2 Colesterol e perfil de acidos graxos

O colesterol (C,7H460) € um dos mais importantes esteroides do tipo lipidio-
derivado ou lipidio esteroide, encontrados nos tecidos animais. Como sé&o
substancias insoluveis em agua, o transporte dos ésteres de colesterol e do proprio
colesterol ocorre na forma de lipoproteinas plasmaticas, formadas pela combinacao
de apolipoproteinas (proteinas transportadoras especificas, livres de lipidios) e de
lipidios (YAMAMOTO, 2006). Estes quando sao transportados para os tecidos, sdo
armazenados ou consumidos, via plasma sanguineo, na forma de lipoproteinas
plasmaticas, agregados moleculares de proteinas transportadoras (YAMAMOTO,
2006). De acordo com Lehninger et al. (1995), diferentes combinag¢des de lipidios e
proteinas produzem particulas com densidades diferentes, variando de lipoproteinas
de alta densidade (HDL) a lipoproteinas de baixa densidade (LDL).

A manipulagao do perfil de gorduras presentes na carne de ruminantes merece
amplos estudos, pois o perfil de acidos graxos depositados na gordura intramuscular
difere daquele consumido pelo animal, decorrente da taxa e extensdo da
biohidrogenacdo ruminal influenciada pela alimentacdo (HARFOOT &
HAZLEWOOD, 1988; NUERNBERG et al., 1998).

Pesquisas relataram que durante a biohidrogenagao ruminal dos acidos graxos
insaturados sao formados produtos intermediarios, denominados acido linoleico
conjugado, conhecidos como CLA (Conjugated Linoleic Acid). Os CLA sao benéficos
a saude humana ao atuarem na reducao dos riscos de colesterol e diabetes, na
prevencdo contra cancer e obesidade, além de possuirem efeito antioxidante
(BEORLEGUI, 2004; VARELA et al., 2004; SCHMID et al., 2006).
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A carne ovina é rica em acidos graxos saturados e monoinsaturados, com
pequenas quantidades de poli-insaturados (MONTEIRO et al.,, 2007). Os acidos
graxos saturados mais encontrados nesta carne sdo o miristico (C14:0), palmitico
(C16:0) e estearico (C18:0); os monoinsaturados palmitoleico (C16:1) e oleico
(C18:1) e os poli-insaturados linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) e araquiddnico
(C20:4) (LEAO, 2008).

Segundo Willians (2000), dietas contendo altos niveis de acidos laurico
(C12:0), miristico (C14:0) e palmitico sao hipercolesterolémicas. Ao contrario, os
acidos graxos mono e poli-insaturados sao considerados efetivos na diminuicdo da
concentragcédo de colesterol no sangue humano, com excegao dos isbmeros trans,
principalmente o elaidico (C18:1 trans), que tem sido associados aos altos riscos de
doencas cardiovasculares (YAMAMOTO, 2006).

Pinheiro et al. (2007) reportaram 58,01 mg de colesterol/100g de carne de
cordeiros suplementados com concentrado e Ledo et al. (2011) encontraram média
de 51,28 mg de colesterol/100g de carne de cordeiros alimentados com silagem de
milho ou cana-de-agucar e concentrado em duas proporgdes (60:40 ou 40:60).

Ao estudarem a inclusédo de 0, 20%, 30% e 40% de caroco de algod&o na dieta
de cordeiros Santa Inés, Madruga et al. (2008) encontraram influéncia no perfil de
acidos graxos da carne, sendo que os maiores valores de miristico (C14:0), palmitico
(C18:0) e linolénico (C18:3) foram observados na carne dos animais que receberam

40% de carogo de algodao na dieta.

2.4.3.2.1 Acido Linoleico Conjugado (CLA)

O CLA é um termo que descreve os isdbmeros geométricos do acido linoleico. A
conjugacao da ligagao dupla € geralmente nas posi¢cdes 9 € 11 ou 10 e 12, podendo
ser configuragao cis ou trans (PARODI et al., 1977). O termo conjugado se refere as
ligagcbes duplas que estdo separadas por somente um atomo de carbono, que sao
ligados por ligagdes simples.

A isomeracao do CLA ocorre em reagdoes de hidrogenagdo, como as que
ocorrem no rumem, o CLA é encontrado de forma natural no leite e nos tecidos dos

ruminantes (BEORLEGUE, 2004). Dentro dos animais monogastricos, somente os
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coelhos parecem capazes de sintetizar no saco cego e reciclar através da cecotrofia
quantidades significativas de CLA (GOMEZ-CONDE et al., 2004).

Os mecanismos de acdo do CLA ainda ndo sao conhecidos, mas acredita-se
que a sua acao esteja ligada com a sua elevada atividade antioxidante, ou com seus
efeitos sobre o metabolismo dos eicosanoides, expressdo génica, ou o incremento
da atividade lipolitica dos adipocitos (BEORLEGUE, 2004).

Apesar dos varios isbmeros de CLA (cerca de 56), os que recebem atencéo
especial sdo o 18:2 cis-9, trans-11 que esta relacionado com a atividade
anticarcinogénica natural, e o acido trans-10, cis-12 octodecadiendico que implica no
metabolismo de gordura (DUNSHEA et al.,, 1998). Estudos de diferentes modelos
animais relacionaram o CLA em varios outros efeitos positivos que poderia favorecer
a saude humana, incluindo redugao na arteriosclerose, prevencao e tratamento de
diabetes mellitus ndo dependente de insulina, propriedades antitrombéticas, efeito
imunoestimulatérios e propriedades antioxidantes.

A biohidrogenagdo ocorre porque os acidos graxos insaturados (AGI)
apresentam toxidez a um grupo de microrganismos ruminais, estes precisam ser
convertidos em AGS, que sdo menos prejudiciais a estes microrganismos.
Primeiramente ocorre a isomeragdo que da lugar a sintese do cis-9, trans-11 CLA
(acido ruménico) e posteriormente, duas redugdes sucessivas, formando o trans-11
(acido trans-vacénico) e acido estearico (C18:0). Este processo é realizado por
distintos tipos de bactérias ruminais, especialmente Butirivibrio fibrisolvens. Outra
forma do CLA ser sintetizado é a partir do acido vacénico pela agdo da enzima A°®-
dessaturase, essa via ocorre na glandula mamaria e no tecido adiposo (GIINARI et
al., 2000). A A®- dessaturase é encontrada em grande quantidade no tecido adiposo
de ovinos e bovinos (DHIMAN et al., 2005).

O consumo diario de CLA na dieta ocidental (100 — 200 mg/d) € bastante
moderado e inferior aos niveis recomendados para resultar efeito na alimentacao
humana (WILLIAMS, 2000). Além disso, o consumo tem diminuido como
consequéncia da reducao da ingestdo de leite, manteiga e carne de ruminantes. Por
isso nos ultimos anos tém sido realizados numerosos trabalhos com o objetivo de

enriquecer diferentes produtos animais com CLA.
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Santos-Silva et al. (2003) reportaram 0,16% de CLA na carne de cordeiros
alimentados com semente de girassol expandida. Manso et al. (2009), também
registraram CLA (0,45%) na carne de cordeiros ao avaliaram a adicéo de 6leo de

girassol na dieta destes animais.

2.5. Qualidade da carne ovina processada

Segundo Nassu et al. (2002), os cortes nobres de carcagas ovinas alcangam
precos mais elevados que os de qualidade inferior ou provenientes de animais
velhos, que apresentam menor aceitagao e baixo valor comercial. Em muitos paises,
produtos embutidos fabricados com cortes menos nobres da carcagca ovina como
pescoco e costelas, sao conhecidos e aceitos, enquanto no Brasil, produtos
embutidos frescos de carne ovina como hamburguer e linguica ainda nao se
firmaram no mercado. Assim, o processamento de embutido fresco de carne ovina
pode agregar valor ao produto, gerando maiores alternativas para sua
industrializagcado e comercializagao.

Os produtos carneos processados sao aqueles que apresentam as
propriedades da carne fresca modificadas por tratamentos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, ou ainda pela combinagdo destes métodos. Tais processos visam o
prolongamento da vida comercial dos produtos, atuando de modo a anular ou
atenuar a acado de enzimas e microrganismos (PARDI et al.,, 2001). Dentre os
produtos que agregam valor a carne ovina e que ja sao produzidos em algumas
regides do Brasil estdo linguigas, hamburgueres, defumados e carne seca.

Pesquisas tem demonstrado boa aceitacdo do painel sensorial por produtos
provenientes da carne de ovinos. Seabra et al. (2002), ao avaliarem sensorialmente
hamburgueres elaborados com carne proveniente da desossa da perna de ovinos,
registraram nota de 6,4 para aceitagdo global. E ao avaliarem linguiga ovina com
20% de gordura e 0,1% de alecrim, Souza et al. (2005) reportaram notas de 5,00

para sabor e 5,57 para aceitacao global.



37

3. Objetivos gerais

Este trabalho teve como objetivo avaliar aspectos qualitativos da carne in
natura de cordeiros, relacionados ao pH, cor, maciez, capacidade de retengdo de
agua, perdas de peso por cocgdao, composicdo centesimal, colesterol, perfil de
acidos graxos e concentragao de vitamina E (a-tocoferol), assim como o a qualidade
sensorial dos produtos provenientes dos cortes menos nobres da carcaga de
cordeiros lle de France terminados em confinamento, recebendo dietas contendo
cana-de-acucar da variedade IAC 86-2480 como volumoso, associada a inclusao ou

nao de graos de girassol e vitamina E no concentrado.
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CAPITULO 2 - Caracteristicas qualitativas da carne in natura de cordeiros

alimentados com graos de girassol e vitamina E

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar pH, cor, temperatura,
capacidade de retencdo de agua, perdas de peso por cocgdo, forca de
cisalhamento, concentragdo de vitamina E e analise sensorial da carne de cordeiros
alimentados com cana-de-agucar como volumoso e concentrado contendo ou nao
graos de girassol e vitamina E. Foram utilizados 32 cordeiros com 15 kg de peso
corporal alojados em baias individuais e abatidos aos 32 kg. O trabalho foi composto
por quatro tratamentos: C — cana-de-agucar + concentrado; CG — cana-de-agucar +
concentrado com graos de girassol; CE — cana-de-agucar + concentrado com 1000
mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e CGE - cana-de-agucar +
concentrado com graos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2
(com ou sem graos de girassol e com ou sem 1000 mg de vitamina E/Kg de MS da
dieta). Para a analise sensorial o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 2 tratamentos (sem graos de girassol e sem vitamina
E e com gréos de girassol e vitamina E). Foram observadas diferengas (P<0,05)
entre os tratamentos com e sem graos de girassol (12,33 e 13,96, respectivamente)
para a* (intensidade de vermelho) e entre os tratamentos com e sem vitamina E
(0,07 e 0,13, respectivamente) para oxidagao lipidica. O maior valor de pH foi
observado na carne dos animais que nao receberam graos de girassol e vitamina E
na dieta e a maior concentracdo de vitamina E foi obtida na carne dos cordeiros
alimentados com graos de girassol e vitamina E. Graos de girassol e vitamina E

podem ser utilizados na dieta de cordeiros sem prejudicar a qualidade da carne.

Palavras-chave: analise sensorial, carne ovina, oxidacao lipidica, semente de

oleaginosa
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1. Introdugao

O cordeiro é a categoria animal mais utilizada para produgao de carne ovina. A
fim de explorar 0 maximo da producdo destes animais, eles sao criados em
confinamento. No entanto, este sistema de criagdo é oneroso, principalmente quanto
aos custos com a alimentag&o dos animais. Por isso, o uso da cana-de-agucar como
volumoso se torna interessante, uma vez que seu custo de produgao € mais barato
em comparagao ao da silagem de milho.

O consumo de carne ovina no Brasil ainda é baixo, em torno de 800g/per
capita/ano, no entanto, o setor esta em fase de crescimento. Tem crescido a procura
dos consumidores pela carne ovina. No entanto, esta deve ser macia, suculenta e de
boa aparéncia. A cor da carne € o primeiro aspecto qualitativo considerado pelo
consumidor na hora da compra, e esta deve ser vermelho brilhante.

A adicdo de graos de girassol na dieta pode aumentar a concentragdo de
acidos graxos insaturados na carne, aumentando a relagdo acidos graxos poli-
insaturado: acidos graxos saturados. Porém, esta adi¢ao influencia diretamente na
estabilidade lipidica da carne, favorecendo a oxidagcdo dos triglicerideos e
consequentemente a rancificagdo e deterioracio da mesma, diminuindo a
palatabilidade e a vida de prateleira do produto.

Frente a estas questdes, pesquisas relataram a vitamina E (a-tocoferol) como
um eficiente antioxidante lipossoluvel natural que sequestra radicais livres,
favorecendo a estabilidade oxidativa e a conservacdo dos produtos carneos
(LAURIDSEN et al., 1997; SULLIVAN et al., 2002; BIANCHINI & PENTEADO, 2003).
Sua ingestdo na forma de alimentos ou suplementos esta relacionada com a
prevencao de doencgas, estimulacdo do sistema imune e modulacdo dos processos
degenerativos relacionados ao envelhecimento (MEYDANI, 2000; BRIGELIUS et al.,
2002). Trabalhos que envolvam o uso de alimentos mais econémicos associados a
fontes de acidos graxos e antioxidante natural visando melhorar a qualidade da
carne ovina sao necessarios e auspiciosos, considerando os beneficios advindos
dos alimentos funcionais a saude humana.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar pH, cor, temperatura, capacidade de

retencdo de agua, perdas de peso por cocgdo, maciez, oxidacido lipidica,
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concentragédo de vitamina E e analise sensorial da carne de cordeiros lle de France
terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-agucar como volumoso,

associada a inclusao ou nao de graos de girassol e vitamina E.

2. Material e Métodos

O trabalho esta de acordo com os principios Eticos da Experimentacéo Animal,
adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal (COBEA) e foi aprovado
pela Comissao de Etica e Bem Estar Animal (CEBEA), protocolo n® 007670-09.

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de
Jaboticabal, SP, localizada a 21°15'22” de latitude Sul e 48°18’58” de latitude Oeste,
com altitude de 595 m. A fase de campo e o abate dos cordeiros foram realizados
nas dependéncias do Laboratério de Produgcdo Ovina do Departamento de
Zootecnia, assim como as avaliagdes de pH, cor e temperatura. As demais analises
qualitativas (perdas de peso por cocgao, forca de cisalhamento, capacidade de
retencdo de agua e oxidacdo lipidica), bem como a analise sensorial foram
realizadas no Laboratorio de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal,
pertencente ao Departamento de Tecnologia da mesma instituicdo. As analises
referentes aos teores de vitamina E (a-tocoferol) foram realizadas no Centro de
Ciéncia e Qualidade de Alimentos do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL),
Campinas, SP.

Foram utilizados 32 cordeiros lle de France, machos ndo castrados, recém-
desmamados, com 15 kg = 200 g de peso corporal (PC) e 60 dias de idade. Os
animais foram alojados em baias individuais com 1,0 m?, piso ripado e suspenso,
equipadas com comedouro e bebedouro individuais e instaladas em galp&o coberto.

Os cordeiros foram identificados, desverminados e permaneceram por 14 dias
em periodo pré-experimental. Os tratamentos foram os seguintes: C — cana-de-
agucar + concentrado; CG — cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol;
CE - cana-de-agucar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca

(MS) da dieta e CGE - cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol e 1000
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mg vitamina E/kg de MS da dieta. A cana-de-acucar utilizada foi a variedade
forrageira IAC 86-2480 picada em tamanho de particulas de 1,0 cm e fornecida in
natura. O concentrado foi composto por grao de milho triturado, farelo de soja, ureia,
cloreto de sdédio, calcéario calcitico, fosfato bicalcico e suplementos vitaminico e
mineral, compondo dietas com valores proteicos e energéticos semelhantes. As
dietas foram calculadas de acordo com as exigéncias preconizadas pelo NRC (2006)
para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250g/dia, e utilizou-
se 1000mg de vitamina E (acetato de a-tocoferol) por kg de MS, pois de acordo com
trabalhos realizados por Guidera et al. (1997) e Lopez-Bote et al. (2001), esta foi a
quantidade de vitamina que deu o melhor resultado. A relacdo volumoso:
concentrado da dieta foi de 50:50 e a mesma foi ofertada ad libitum (minimo de 10%
de sobra), as 8 h e as 17 h. Na Tabela 1 consta a composi¢cdao quimico-
bromatolégica dos ingredientes e na Tabela 2, as composi¢cdes dos ingredientes e

quimico-bromatolégica das dietas.

Tabela 1. Composi¢cdo quimico-bromatolégica e energia bruta dos ingredientes
das dietas experimentais

Nutri Grao de Cana-de- Farelo de Milho
utriente . ., . ,
girassol agucar soja moido
Matéria seca (%) 93,00 28,25 90,46 87,97
Matéria orgéanica (%) 96,28 97,97 92,36 98,00
Matéria mineral (%) 3,72 2,03 7,64 2,00
Proteina bruta (%) 14,25 2,78 46,63 8,56
Extrato etéreo (%) 28,06 0,59 2,08 4,96
Lignina (%) 2,21 3,47 2,20 2,44
Fibra em detergente neutro (%) 48,01 35,74 22,52 16,40
Fibra em detergente acido (%) 33,01 21,06 9,24 3,49
Carboidratos totais (%)? 53,97 94,60 43,65 84,48
Carboidratos nao fibrosos (%)b 5,96 58,86 21,13 86,08
Energia bruta (Mcal/’kg MS) 6,70 3,54 3,93 3,53

?Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MNM) e "Carboidratos n&o fibrosos = carboidratos totais - fibra em
detergente neutro.
*Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da FCAV-Unesp
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Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatoldgica das
dietas (expressa na matéria seca) e energia das dietas experimentais

Dieta experimental®

Veriavel C CcG CE CGE
Composicao percentual
Milho moido 7,93 0,22 7,90 0,22
Farelo de soja 38,11 37,68 38,11 37,66
Grao de girassol - 8,08 - 8,08
Cana-de-agucar 49,92 50,10 49,92 50,00
Nucleo mineral® 0,49 0,49 0,49 0,49
Sal iodado 0,32 0,32 0,32 0,32
Fosfato bicalcico 0,81 0,81 0,81 0,81
Ureia 1,33 1,14 1,33 1,15
Calcario calcitico 1,09 1,17 1,01 1,17
Vitamina E - - 0,10 0,10

Quimico-bromatoldgica®
Matéria seca (%) 43,08 43,17 43,08 42,98
Matéria organica (%) 93,41 93,22 93,44 93,18
Matéria mineral (%) 6,59 6,78 6,56 6,82
Proteina bruta (%) 23,59 23,36 23,59 23,37
Extrato etéreo (%) 1,48 3,36 1,48 3,36
Lignina (%) 2,76 2,75 2,76 2,75
Fibra em detergente neutro (%) 27,72 30,30 27,72 30,27
Fibra em detergente acido (%) 14,31 16,71 14,31 16,69
Carboidratos totais (%)d 68,34 66,23 68,37 66,45
Carboidratos no fibrosos (%)° 40,62 36,19 40,65 36,18
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,13 3,28 3,13 3,27

“Dieta experimental: C = cana-de-aglcar + concentrado; CG = cana-de-aglcar + concentrado com grdos de
girassol; CE = cana-de-agucar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e
CGE = cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol e com 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta.
®Nucleo mineral: fosforo 50g; calcio 150g; sodio 100g, magnésio 5g; enxofre 25g; zinco 1500 mg; manganés
500 mg; cobalto 10 mg; iodo 40 mg; selénio 10 mg.

‘Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal (LANA) da FCAV- Unesp.

dCarboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e °Carboidratos nio fibrosos = carboidratos totais - fibra em
detergente neutro.

Diariamente foi registrado o peso do alimento oferecido e o das sobras para
estimativa de consumo e os cordeiros foram pesados semanalmente. O ganho de
peso médio diario foi de 231 g/animal e o consumo foi de 793,43 g/animal/dia.

Ao atingirem 32 kg + 200 g de PC e 130 dias de idade, os cordeiros foram
pesados e mantidos em jejum de dieta sdlida por 16 horas. A insensibilizacdo foi
feita por eletronarcose, com descarga elétrica de 250 V por dois segundos, em
seguida foi feita a secgdo das veias jugulares e artérias cardtidas para a sangria,
posterior evisceragcdo, retirada da cabeca e extremidade dos membros. Nas
carcacas quentes, foram feitas mensuragdes em ftriplicata, nos musculos

Longissimus lumborum (lado direito), de pH e cor 45 minutos apdés o abate. Os
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musculos foram expostos por cinco minutos antes da tomada das medidas de pH e
cor, efetuando-se um corte na carcaca entre a ultima vértebra-toracica e primeira-
lombar conforme metodologia de Cafieque & Safiudo (2000).

O pH foi medido com peagdmetro digital TESTO 205, acoplado a um eletrodo
de penetragdo, a cor com colorimetro Minolta CR-200 (iluminante D65 ), calibrado
para um padrdo branco, o qual determinou-se as coordenadas L* (luminosidade), a*
(intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). A coloragao dos musculos
foi determinada cinco minutos apds o corte para a exposigcdo da mioglobina ao
oxigénio, de acordo com Cafieque & Safiudo (2000).

As carcacas foram pesadas e transferidas para cémara frigorifica a
temperatura de 6°C, onde permaneceram por 24 horas, penduradas pelos tenddes
do gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas em 17 cm. Apds as 24
horas, foram realizadas as medidas de pH e cor novamente, efetuando-se outro
corte entre a 122 e 132 vértebra-toracica. As carcagcas foram divididas
longitudinalmente e os lombos retirados das meias carcagas, identificados,
armazenados em sacos plasticos e embalados a vacuo, posteriormente foram
congelados a -18°C para as analises qualitativas da carne. Para a realizagdo das
analises qualitativas os lombos foram descongelados a 10°C em incubadora B.O.D
por 12 horas.

Na determinacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA), amostras de
carne de 500 + 20 mg foram colocadas sobre papel filtro entre duas placas acrilicas,
colocando-se sobre estas peso de 10 kg por 5 minutos. A amostra de carne
resultante foi pesada, e por diferencga, calculou-se a quantidade de agua perdida em
relagado ao peso da amostra inicial.

Para a determinacdo da perdas de peso por cocgao (PPC), segundo as
metodologias de Ramos & Gomide (2009), as amostras foram pesadas e submetidas
ao cozimento em forno industrial pré-aquecido a 170°C. Com auxilio de termémetro
tipo espeto, foi feito o controle da temperatura interna das amostras até atingirem
71°C, quando entao foram retiradas do forno e pesadas novamente apos atingirem
temperatura ambiente (25°C) de resfriamento interno da amostra para posterior
calculo em porcentagem. Na sequéncia, para determinagcdo da forga de

cisalhamento (FC), as amostras cozidas foram cortadas em cubos de 3 cm x 1 cm
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para calculo da area em cm? e submetidas ao corte no sentido transversal das fibras
musculares pelo aparelho Texture Analyser, acoplado a lamina Warner-Bratzler,
sendo os valores expressos em kgf/cm? (LYON et al., 1998; RAMOS & GOMIDE,
2009).

A concentracdo de vitamina E (a-tocoferol) foi determinada segundo a
metodologia proposta por Brubacher et al. (1985). Para a determinagcédo da oxidagao
lipidica pesou-se 5g de carne que foi homogeneizada e adicionou-se 25 ml de TCA
(acido tricloroacético) a 7,5%. Posteriormente a amostra foi homogeneizada por 1
minuto e filtrada em tubo corning, acrescentou-se em tubo de ensaio 4 ml do filtrado,
1 ml de TCA (4cido tricloroacético) e 5 ml de TBA (acido tiobarbiturico). Os tubos
foram colocados em agua fervente por 40 minutos. Apods esfriarem foi realizada a
leitura em espectrofotdmetro a 538nm, acompanhada de curva padrdo, de acordo
com o método descrito por Pikul et al. (1989).

A analise sensorial foi realizada com as carnes dos cordeiros alimentados com
a dieta controle (sem graos de girassol e sem vitamina E) e na carne dos
alimentados com a dieta com graos de girassol e com vitamina E. As amostras de
carne foram assadas em forno tipo padaria até atingirem temperatura interna de
75°C. Posteriormente foram cortadas em cubo, embaladas em papel aluminio e
colocadas em banho-maria para a conservagao da temperatura. Para apresentagao
das amostras aos provadores, as mesmas foram colocadas em copos plasticos de
café identificados com numero aleatério. Junto as amostras foi disponibilizado aos
provadores agua (para beber entre a degustagdo de cada amostra) e uma planilha
onde os 30 provadores nao treinados avaliaram os atributos: cor, sabor, maciez e
aceitacdo global, numa escala hedbnica nado estruturada de nove pontos que
consistiram 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 foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 2 (com ou sem graos de girassol e com ou sem 1000 mg de vitamina
E/Kg de MS da dieta). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F utilizando o Programa AgroEstat v.1.0 (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR,

2010), a 5% de significancia. Quando detectadas diferengas significativas entre os
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tratamentos para as diferentes variaveis em estudo, as mesmas foram comparadas
pelo teste de Tukey, ao mesmo nivel de significancia.

O modelo matematico utilizado foi:

Yijk =y + 1i + 1] + 1i] + eijk; sendo:

Yijk = valor observado da variavel estudada no individuo k, recebendo vitamina

E (i) e gréos de girassol (j);

M = média geral comum a todas as observagdes (constante);

;(ateid ad SM ed gK/gm 0001 uo 0) E animativ ad otiefe = ir

;(mes uo moc) lossarig ed soérg sod otiefe = |t

Tij = efeito da interagdo entre graos de girassol e vitamina E;

eijk = erro aleatorio associado a cada observacéao (erros de medida, fatores néo

controlaveis, diferengas entre as unidades experimentais).

O delineamento experimental utilizado para a analise sensorial foi o
inteiramente casualizado, com 2 tratamentos (sem graos de girassol e sem vitamina
E e com graos de girassol e vitamina E) e 30 repeticbes (provadores).

Xij=m +ti + ejj

em que: xij = representa as variaveis dependentes;

ti = efeito do tratamento;

eij = erro aleatdrio associado a cada observagao (erros de medida, fatores néo

controlaveis, diferengas entre as unidades experimentais).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste F com 5% de significancia. Para a analise utilizou-se o Programa
AgroEstat v.1.0 (BARBOSA & MALDONADO, 2010).
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3. Resultados e Discussao

Foram observadas diferengas (P<0,05) entre os tratamentos com e sem gréaos
de girassol para a variavel a* 24 horas e interagao (P<0,05) entre graos de girassol e

vitamina E para pH 24 horas (Tabela 3).

Tabela 3. Medidas de pH, temperatura e cor no musculo Longissimus lumborum de
cordeiros lle de France alimentados com cana-de-acucar e concentrado
contendo ou ndo graos de girassol e vitamina E

Graos de Girassol (G) Com Sem Pr>F

EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE

pH 45 mim 6,50 652 648 654 0830 0478 0905 0,065
pH 24 horas 545 540 538 553 0512 0260 0,025 0,050
Temperatura (°C) 45 3637 36,37 3665 3609 0997 0700 0762 0,030
Isggerat“ra (C) 24 770 743 757 758 0839 0990 0952 0,042
Cor 45 mim

L* 34,15 31,13 3321 32,06 0,051 0432 0486 1,560
a* 11,11 11,82 11,22 13,71 0,088 0,228 0,189 1,231
b* 1,18 1144 123 1,09 0909 0680 0,705 0,687
Cor 24 horas

L* 40,49 40,75 40,16 41,08 0,822 0,436 0,474 1,390
a* 12,33 13,96 13,05 13,24 0,013 0,740 0,957 0,890
b* 168 172 159 1,81 0,933 0658 0,264 0,460

L*= luminosidade; a*= intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo.
Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrao da média.

O maior pH 24 horas (5,53) foi obtido na carne dos cordeiros alimentados sem
graos de girassol e sem vitamina E € o menor (5,38) na carne dos alimentados sem
graos de girassol e com vitamina E. Fatores como estresse antes ou na hora do
abate podem influenciar no declinio do pH. Dificil explicar esta diferenga no pH 24
horas entre os tratamentos, uma vez que todos os animais foram submetidos ao
mesmo procedimento de abate. Tomou-se cuidado para n&o estressar as animais
antes e na hora do abate, sendo que o mesmo foi realizado de forma tranquila,
seguindo os procedimentos que caracterizam o abate humanitario. Apesar desta
diferenca, o declinio do pH, observado nesta pesquisa, evidenciou adequado
processo de rigor mortis (MURRAY, 1995). E os valores de pH 24 horas observados,

estao de acordo com a literatura. Resultados similares foram reportados por Safiudo
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et al. (1998), que encontraram para carne ovina, valores de 6,56 a 6,69 para pH 45
minutos, e de 5,66 a 5,78 para pH 24 horas e Endo (2012), que reportaram valores
de 6,52 a 6,70 e de 5,58 a 5,69 para pH 45 minutos e 24 horas, respectivamente.

Rizzi et al. (2002), ao trabalharem com cordeiros Sarda abatidos aos 145 dias
de idade nao encontraram diferencas (P>0,05) no pH final (5,7) da carne de
cordeiros alimentados com dietas contendo inclusdo de soja extrusada ou gréos de
girassol. Manso et al. (2009) registraram valor médio de 5,63 no pH 24 horas da
carne de cordeiros Merino (abatidos aos 25 kg) alimentados com 6leo de palma e
oleo de girassol, ndo encontrando efeito da dieta na variavel. Estes valores s&o
superiores ao observado na presente pesquisa, no entanto a raga, peso e a idade de
abate dos animais sao diferentes. Quanto a vitamina E Mitsumoto et al. (1998), ao
avaliarem o pH no tempo zero e 24 horas ap6s o abate no musculo L. dorsi de
cordeiros suplementados com esta vitamina, também nao encontraram influéncia da
dieta no valor desta variavel. Os autores obtiveram maior valor (6,72) para pH inicial
em comparagao ao obtido neste estudo, entretanto, para o pH 24 horas apds o
abate, o valor de 5,40 foi inferior.

A cor da carne dos cordeiros, esta de acordo com o reportado por Souza et al.
(2004), com excecao do teor de b* (1,09 a 1,81) que ficou abaixo do padréo para
carne ovina que é de 3,34 a 5,65. No entanto, todos os tratamentos apresentaram
baixo valor de b*, tanto na medida 45 minutos quanto na medida 24 horas apos o
abate. O teor de a* 24 horas apds o abate foi maior na carne dos cordeiros que nao
receberam graos de girassol na dieta. A adigado de graos de girassol na dieta pode
ter aumentado a oxidagdo da mioglobina transformando o ferro do estado ferroso
para o férrico (metamioglobina) que repercuti numa carne de cor mais amarronzada
(menor valor de a*). Apesar disso, o teor a*de todos os tratamentos, esta dentro do
preconizado para a carne ovina (12,27 a 18,01) (SOUZA et al., 2004).

Santos-Silva et al. (2003), ao trabalharem com cordeiros Merino abatidos aos
30 kg (peso proximo dos animais utilizados no presente trabalho) e alimentados com
dietas contendo graos de girassol e grdao de milho + farelo de girassol, nao
verificaram diferengas (P>0,05), nos parametros a* (17,5 e 17,9) e b* (2,7 € 3,2) na

carne de cordeiros, no entanto, encontraram maior valor de L* (P<0,01) nos animais
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que receberam dietas contendo grdos de girassol (41,2), em relacdo aos que
receberam gréos de milho e farelo de girassol (38,9).

No presente estudo, a adicao de vitamina E na dieta ndo alterou a cor da carne
ovina. Apesar da raca e maior idade de abate dos animais, Macit et al. (2003a),
também n&o reportaram influéncia da vitamina E na cor do musculo L. dorsi de
cordeiros da raca Awassi abatidos aos 10 meses de idade e suplementados com 45
mg de vitamina E por 75 dias, ndo encontraram diferengas (P>0,05) entre os grupos
suplementados e nao suplementados. Fuente et al. (2007), também n&o observaram
influéncia da vitamina E na cor da carne de cordeiros suplementados dos 13 aos 26
kg de peso corporal com 20, 270, 520 e 1020 mg de vitamina E / kg da dieta.

Foram observadas diferengas (P<0,05) entre os tratamentos com e sem
vitamina E para oxidacao lipidica e interacdo (P<0,05) entre graos de girassol e

vitamina E para concentragéo de vitamina E na carne ovina (Tabela 4).

Tabela 4. Aspectos qualitativos da carne de cordeiros lle de France alimentados com
cana-de-agucar e concentrado contendo ou nao graos de girassol e

vitamina E
Graos de Girassol (G) Com Sem Pr>F EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE
CRA (%) 66,42 63,32 63,16 58,77 0,094 0,107 0,773 2,190
PPC (%) 37,87 34,45 36,98 39,06 0467 0,794 0,282 2,480
FC (kgf/cm?) 2,30 2,39 245 284 0,381 0479 0,665 0,330
Oxidagao lipidica 0,07 0,13 0,08 0,12 0,693 0,001 0,361 0,010

Vitamina E (mg/100g) 0,78 0,34 064 035 0,013 0,001 0,008 0,020

CRA= capacidade de retencdo de agua; PPC= perdas de peso por coccdo; FC= forca de
cisalhamento; Oxidacao lipidica esta expressa em mg de malonaldeido/kg de amostra.
Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrao da média.

A carne proveniente de todos os tratamentos apresentaram adequados valores
de CRA, PPC e FC. Tais valores provavelmente ocorreram devido as condicbes
ideais durante a instalagdo do rigor mortis e da queda correta do pH. Estes aspectos
qualitativos nao foram influenciados pela dieta fornecida aos cordeiros.

Santos-Silva et al. (2003), também n&o reportaram efeito da suplementagao
com graos de girassol expandido e farelo de girassol associado aos graos de milho
na qualidade da carne de cordeiros da raca Merino, ndo encontrando diferencas
(P>0,05) para a CRA e FC, com valores médios de 359% e 5,5 Kkdf,

respectivamente. Porém, os valores registrados por estes autores estdo muito
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inferiores aos observados neste presente trabalho. Considerando que a idade de
abate dos animais € préxima (30 e 32 kg), a raga pode ter sido um fator importante,
uma vez que Merino € especializado para |a e lle de France para carne. As variaveis
CRA e FC séao altamente influenciadas pelo acabamento da carcaga, uma vez que
carcaga mal acaba apresenta encurtamento pelo frio o0 que diminuira o valor destas
varaveis.

A carne dos cordeiros que receberam vitamina E na dieta registraram menores
valores de oxidacgao lipidica quando comparada as carnes dos que nao receberam.
Tal fato se deve a eficiéncia da vitamina E, que é um antioxidante lipossoluvel
natural que sequestra radicais livres, favorecendo a estabilidade oxidativa e a
conservagao dos produtos carneos (BIANCHINI & PENTEADO, 2003).

Macit et al. (2003b), ao estudarem os efeitos da suplementagdo com vitamina E
(45 mg/ cordeiro/ 75 dias) na qualidade da carne de cordeiros machos da racga
Morkaraman, observaram no musculo L. dorsi diferencas (P<0,05) entre os grupos
controle e suplementados com vitamina E, com valores de 0,35 e 0,17 mg de
malonaldeido/ kg de carne. Estes valores sdo superiores ao observado neste
trabalho que foi de 0,07 e 0,08 mg de malonaldeido/ kg de carne nos suplementados
e 0,12 e 0,13 mg de malonaldeido/ kg de carne nos n&o suplementados.
Provavelmente a maior quantidade de vitamina E na dieta (1000 mg de vitamina E/
kg de MS da dieta) influenciou para estes menores valores observados. Segundo
Macit et al. (2003b), o maior valor de TBARS (numero de substancias reativas ao
acido 2-tiobarbiturico) no grupo néo suplementado com vitamina E, indicou maior
oxidacao lipidica na carne destes cordeiros.

A maior concentragao de vitamina E (0,78 mg/100g) foi observada na carne de
cordeiros alimentados com graos de girassol e vitamina E e a menor (0,35 mg/100g)
na carne dos cordeiros que nao receberam vitamina E na dieta. Provavelmente a
adicdo de graos de girassol na dieta foi importante para o maior teor de vitamina E
registrada na carne dos cordeiros que receberam graos de girassol e vitamina E na
dieta, sendo necessario este aumento de vitamina E para controlar a oxidagao
lipidica da carne. Além disso, vitamina E esta presente naturalmente em graos de

oleaginosas.
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Ao avaliarem a carne de cordeiros suplementados com 500 e 1000 mg de
vitamina E/kg de dieta, Lauzurica et al. (2005) observaram maiores concentragdes
de o-tocoferol no musculo L. dorsi nos animais que receberam 1000 mg vitamina
E/kg de MS em relagédo aos animais que receberam 500 mg de vitamina E. Segundo
0s mesmos autores, a suplementagdo com vitamina E ndo afetou as caracteristicas
qualitativas da carne. Fuente et al. (2007) reportaram que a suplementagdo com 20,
270, 520 e 1020 mg de vitamina E/kg da dieta aumentou significativamente (P<0,01)
a concentracao de a-tocoferol no musculo dos cordeiros, sendo maior nos animais
suplementados com 1020 mg de vitamina E/kg da dieta e menor nos que receberam
20 mg de vitamina E /kg da dieta.

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados da analise sensorial da carne dos
cordeiros, sendo que n&do foram observadas diferengas (P>0,05) entre os

tratamentos para nenhuma das variaveis estudadas.

Tabela 5. Analise sensorial da carne de cordeiros alimentados com cana-de-agucar
e concentrado contendo gréos de girassol e vitamina E

Variavel Controle Vitamina E + Graos de girassol Pr>F EPM
Cor 6,23 6,07 0,710 0.319
Sabor 6,67 6,80 0,744 0.285
Maciez 7,47 6,93 0,197 0.282
Aceitacao global 6,80 6,87 0,874 0.297

Controle= dieta sem graos de girassol e sem vitamina E. Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrédo da
média.

A nota dada as carnes dos cordeiros alimentados com a dieta controle e as dos
cordeiros alimentados com dieta contendo gréos de girassol e vitamina E variaram
de gostei ligeiramente (6) a gostei regularmente (7). Graos de girassol e vitamina E
nao deixaram sabor na carne e a carne proveniente deste tratamento apresentou
média de 6,87 para aceitacdo global, demonstrando que na avaliagdo geral esta
carne assim como a proveniente do tratamento controle € um produto de boa
qualidade. Para os dois tratamentos a maior nota recaiu para o atributo maciez,
provavelmente os adequados valores de capacidade de retengdo de agua e perdas
de peso por coccdo repercutiram em maior suculéncia e, portanto, maior maciez a
carne ovina. Santos-Silva et al. (2003) avaliaram sensorialmente a carne de
cordeiros Merino (abatidos com 30 kg) alimentados com semente de girassol

expandida e farelo de girassol com milho moido e também nao verificaram influéncia
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(P>0,05) das dietas nas variaveis analisadas, no entanto, as notas obtidas para
maciez (3,7), sabor (3,3) e aceitacdo global (3,6), foram inferiores as notas
registradas no presente trabalho. Fernandes et al. (2007), ao avaliarem atributos
sensoriais do L. dorsi, ndo observaram diferencas (P>0,05) em amostras de carne
provenientes de bovinos que receberam 300 mg de vitamina E/animal/dia em
relagdo aos animais testemunhas, embora em relagdo ao sabor e a aceitagao global
o resultado tenha sido favoravel a carne dos animais suplementados com vitamina
E.

4. Conclusoes

A inclusédo de graos de girassol e vitamina E na dieta de cordeiros confinados
nao prejudica a qualidade da carne ovina. A adicdo de vitamina E repercuti em
menor oxidagao lipidica e aumenta a concentragdo desta vitamina na carne dos

animais.
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CAPITULO 3 — Composigdo centesimal e perfil de acidos graxos da carne de

cordeiros alimentados com graos de girassol e vitamina E

RESUMO - Objetivou-se avaliar a composi¢ao centesimal, o teor de colesterol e o
perfil de acidos graxos da carne de cordeiros alimentados com cana-de-agucar como
volumoso e concentrado contendo ou n&o grdos de girassol e vitamina E. Foram
utilizados 32 cordeiros lle de France com 15 kg de peso corporal alojados em baias
individuais e abatidos aos 32 kg. O trabalho foi composto por quatro tratamentos: C
— cana-de-agucar + concentrado; CG — cana-de-agucar + concentrado com graos de
girassol; CE — cana-de-agucar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria
seca (MS) da dieta e CGE — cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol e
1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (com ou sem graos de girassol e
com ou sem 1000 mg de vitamina E/Kg de MS da dieta). Na composig¢ao centesimal
da carne dos cordeiros nao foi observada diferenga (P>0,05) entre tratamentos e
nem interacao (P>0,05) entre graos de girassol e vitamina E. Para o perfil de acidos
graxos, a inclusado de gréos de girassol na dieta aumentou a concentragdo do acido
linoleico, do vacénico e do acido linoleico conjugado (CLA) na carne e com excegao
do acido araquidénico, ndo houve interacédo (P>0,05) entre grdos de girassol e
vitamina E. A inclusdo de graos de girassol e vitamina E na dieta de cordeiros
confinados ndo alterou a composi¢cdao centesimal e mineral da carne, mas
especificamente os grdos de girassol, melhoraram o perfil de acidos graxos da carne
ovina, principalmente o teor de CLA.

Palavras-chave: carne, composicéao lipidica, nutricdo, ovinos
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1. Introdugao

A difusdo de informagbes que associam a ingestdo de carne vermelha com
problemas cardiovasculares infere em restricdes ao consumo de carne ovina. A
gordura dos ruminantes possui alto conteudo de acidos graxos saturados e baixa
relagédo acidos graxos poli-insaturados: acidos graxos saturados (AGPI:AGS) quando
comparada a gordura de ndo ruminantes (FRENCH et al., 2000), porém a gordura &
um componente indispensavel, interferindo positivamente nas caracteristicas
organolépticas e na maciez (OSORIO et al., 1998).

Pesquisas relataram que durante a biohidrogenacdo ruminal dos acidos
graxos insaturados sao formados produtos intermediarios, denominados acido
linoleico conjugado, conhecidos como CLA (conjugated linoleic acid), que séao
benéficos a saude humana ao atuarem na reducdo do colesterol, prevencado de
diabetes, cancer e obesidade e possuirem efeito antioxidante (BEORLEGUI, 2004;
VARELA et al., 2004; SCHMID et al., 2006). Para aumentar a presenca de CLA na
gordura da carne de ovinos s&o necessarias estratégias alimentares como a incluséo
de alimentos ricos em acidos graxos poli-insaturados, dentre eles 6leos ou gréos de
oleaginosas ricos em acido linoleico (C18:2).

Porém, embora a presenga de acidos graxos insaturados seja preconizada,
sua presenca na carne influi diretamente na estabilidade lipidica, favorecendo a
oxidagdo dos triglicerideos e consequentemente a rancificagdo e deterioragdo da
mesma, diminuindo a palatabilidade e a vida de prateleira do produto. Por este
motivo a utilizacdo da vitamina E que é um eficiente antioxidante lipossoluvel natural,
podera favorecer a estabilidade oxidativa e a conservacdo dos produtos carneos
(LAURIDSEN et al., 1997; SULLIVAN et al., 2002; BIANCHINI & PENTEADO, 2003).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a composi¢gdo centesimal, o teor de
colesterol e perfil de acidos graxos da carne de cordeiros lle de France terminados
em confinamento com dietas contendo cana-de-agucar como volumoso, associada a

incluséo ou nao de graos de girassol e vitamina E.
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2. Material e Métodos

O trabalho esta de acordo com os principios Eticos da Experimentacdo Animal,
adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal (COBEA) e foi aprovado
pela Comissao de Etica e Bem Estar Animal (CEBEA), protocolo n® 007670-09.

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de
Jaboticabal, SP localizada a 21°15'22” de latitude Sul e 48°18°58” de latitude Oeste,
com altitude de 595m. O abate dos animais foi realizado nas dependéncias do
Laboratorio de Producdo Ovina e a analise de composicdo centesimal no
Laboratério de Nutricdo Animal (LANA), ambos pertencentes ao Departamento de
Zootecnia. A anadlise de colesterol foi realizada no Laboratério de Tecnologia dos
Produtos de Origem Animal e a de acidos graxos no Laboratorio de Bioquimica de
Microrganismos e Plantas, ambos pertencentes ao Departamento de Tecnologia da
mesma instituicao.

Foram utilizados 32 cordeiros lle de France, machos ndo castrados, recém-
desmamados com 15 kg £ 200 g de peso corporal (PC) e 60 dias de idade. Os
animais foram alojados em baias individuais, com piso ripado e suspenso, com 1,0
m?, equipadas com comedouro e bebedouro individuais e instaladas em galp&o
coberto.

Os cordeiros foram identificados, desverminados e permaneceram por 14 dias
em periodo pré-experimental. Os tratamentos foram os seguintes: C — cana-de-
agucar + concentrado; CG — cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol;
CE - cana-de-agucar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca
(MS) da dieta e CGE - cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol e 1000
mg vitamina E/kg de MS da dieta. A cana-de-acucar utilizada foi a variedade
forrageira IAC 86-2480 picada em tamanho de particulas de 1,0 cm e fornecida in
natura. O concentrado foi composto por grao de milho triturado, farelo de soja, ureia,
cloreto de soédio, calcario calcitico, fosfato bicalcico e suplementos vitaminico e
mineral, compondo dietas com valores proteicos e energéticos semelhantes. As
dietas foram calculadas de acordo com as exigéncias preconizadas pelo NRC (2006)
para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250g/dia, e utilizou-

se 1000mg de vitamina E (acetato de a-tocoferol) por kg de MS, pois de acordo com
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trabalhos realizados por Guidera et al. (1997) e Lépez-Bote et al. (2001), esta foi a
quantidade de vitamina que deu o melhor resultado. A relagdo volumoso:
concentrado da dieta foi de 50:50 e a mesma foi ofertada ad libitum (minimo de 10%
de sobra), as 8 h e as 17 h. Na Tabela 1 consta a composi¢cdo quimico-
bromatolégica dos ingredientes e na Tabela 2, as composi¢gdes dos ingredientes e

quimico-bromatolégica das dietas.

Tabela 1. Composi¢cdo quimico-bromatologica e perfil de acidos graxos dos
ingredientes das dietas experimentais

Nutriente (expressa na matéria  Grao de Cana-de- Farelo de Milho
seca) girassol agucar soja moido

Matéria seca (%) 93,00 28,25 90,46 87,97
Matéria organica (%) 96,28 97,97 92,36 98,00
Matéria mineral (%) 3,72 2,03 7,64 2,00
Proteina bruta (%) 14,25 2,78 46,63 8,56
Extrato etéreo (%) 28,06 0,59 2,08 4,96
Lignina (%) 2,21 3,47 2,20 2,44
Fibra em detergente neutro (%) 48,01 35,74 22,52 16,40
Fibra em detergente acido (%) 33,01 21,06 9,24 3,49
Carboidratos totais (%)? 53,97 94,60 43,65 84,48
Carboidratos nao fibrosos (%)b 5,96 58,86 21,13 86,08
Energia bruta (Mcal/kg MS) 6,70 3,54 3,93 3,53
Acido Graxo (%)°

C8:0 caprilico - 0,89 - -
C10:0 caprico - 0,71 - -
C12:0 laurico - 0,91 - -
C14:0 miristico 0,07 1,53 0,13 0,06
C15:0 pentadecanoico - 0,57 0,05 -
C16:0 palmitico 6,01 36,67 17,29 12,85
C16:1 palmitoleico 0,11 0,44 0,13 0,14
C17:0 heptadecanoico 0,06 1,03 0,16 0,08
C17:1 heptadecenoico 0,03 - 0,06 0,03
C18:0 estearico 3,58 14,98 4,66 2,69
C18:1n9c oleico 43,27 8,30 17,58 34,53
C18:1n7 cis-vacénico 0,67 1,25 1,64 0,73
C18:2n6c linoleico 43,94 21,17 51,76 46,34
C18:3n3 a linolenico 0,10 6,45 5,13 0,95
C 20:0 araquidico 0,78 2,24 0,67 0,96
C20:1n9 eicosenoico 0,14 0,83 0,14 0,28
C22:0 behénico 0,89 0,60 0,33 0,15
C23:0 tricosanoico - 0,51 0,09 -
C24:0 lignocérico 0,35 0,92 0,18 0,21

2Carboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e "Carboidratos n&o fibrosos = carboidratos totais - fibra em

detergente neutro. *Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da FCAV-Unesp
°Anélise realizada no Laboratério de Bioquimica de Microrganismos e Plantas da FCAV-Unesp.
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Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatoldgica das
dietas (expressa na matéria seca) e energia das dietas experimentais

Dieta experimental®

Veriavel C CcG CE CGE
Composicao percentual
Milho moido 7,93 0,22 7,90 0,22
Farelo de soja 38,11 37,68 38,11 37,66
Grao de girassol - 8,08 - 8,08
Cana-de-agucar 49,92 50,10 49,92 50,00
Nucleo mineral® 0,49 0,49 0,49 0,49
Sal iodado 0,32 0,32 0,32 0,32
Fosfato bicalcico 0,81 0,81 0,81 0,81
Ureia 1,33 1,14 1,33 1,15
Calcario calcitico 1,09 1,17 1,01 1,17
Vitamina E - - 0,10 0,10

Quimico-bromatoldgica®
Matéria seca (%) 43,08 43,17 43,08 42,98
Matéria organica (%) 93,41 93,22 93,44 93,18
Matéria mineral (%) 6,59 6,78 6,56 6,82
Proteina bruta (%) 23,59 23,36 23,59 23,37
Extrato etéreo (%) 1,48 3,36 1,48 3,36
Lignina (%) 2,76 2,75 2,76 2,75
Fibra em detergente neutro (%) 27,72 30,30 27,72 30,27
Fibra em detergente acido (%) 14,31 16,71 14,31 16,69
Carboidratos totais (%)d 68,34 66,23 68,37 66,45
Carboidratos no fibrosos (%)° 40,62 36,19 40,65 36,18
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,13 3,28 3,13 3,27

*Dieta experimental: C= cana-de-aglucar + concentrado; CG= cana-de-aglicar + concentrado com grdos de
girassol; CE= cana-de-agucar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e CGE =
cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol e com 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta.

®Nucleo mineral: fosforo 50g; calcio 150g; sodio 100g, magnésio 5g; enxofre 25g; zinco 1500 mg; manganés 500
mg; cobalto 10 mg; iodo 40 mg; selénio 10 mg.

°Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal (LANA) da FCAV- Unesp.

Diariamente foi registrado o peso do alimento oferecido e o das sobras para
estimativa de consumo e os cordeiros foram pesados semanalmente. O ganho de
peso medio diario foi de 231 g/animal e o consumo foi de 793,43 g/animal/dia. Ao
atingirem 32 kg + 200 g de PC e aproximadamente 130 dias de idade, os cordeiros
foram pesados e mantidos em jejum de dieta sdélida por 16 horas. A insensibilizagao
foi feita por eletronarcose, com descarga elétrica de 250 V por dois segundos, em
seguida foi feita a secgdo das veias jugulares e artérias cardtidas para a sangria,
posterior evisceracao, retirada da cabecga e extremidade dos membros. As carcacgas
foram divididas longitudinalmente e os lombos retirados das meias carcagas,
identificados, armazenados em sacos plasticos e embalados a vacuo,

posteriormente foram congelados a -18°C. Para a realizagdo das analises os
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lombos foram descongelados a 10°C em incubadora B.O.D por 12 horas dentro dos
sacos plasticos.

O musculo Longissimus lumborum foi liofilizado por 72 horas e apds a
liofilizagdo, moido em moinho de bola para a obtengdo da amostra laboratorial.
Nesta amostra foi determinada a composicdo centesimal da carne em umidade,
proteina (PB), gordura (EE) e matéria mineral (MM), conforme metodologias de
AOAC (1990).

A extracao dos lipidios foi feita conforme Bligh & Dyer (1959) e os ésteres de
acidos graxos isolados conforme a técnica de Hartman & Lago (1973) e analisados
em cromatografo gasoso Shimadzu 14B, equipado com detector de ionizagdo de
chama e coluna capilar de silica fundida (OMEGAWAX250, tamanho: 30m x 0,25mm
x 0,25um, n° cat. 24136-SUPELCO). A identificacdo dos picos foi feita por
comparagao dos tempos de retencdo com os de padrbes de ésteres metilicos de
acidos graxos da Sigma. O teor de colesterol foi quantificado conforme Al Hasani et
al. (1993), em cromatografo a gas Shimadzu 14B, e sua identificacdo por
comparagao com padrdes da Sigma. A quantificacdo do colesterol da amostra foi
feita apos a verificacdo da linearidade do método, onde foram preparadas e
analisadas solugdes de colesterol padrao com diferentes concentracdes, para se
plotar um grafico da raz&o entre as areas obtidas e a concentragéo de colesterol.

A partir do perfil de acidos graxos foi calculado o indice de aterogenicidade (lA),
de acordo com Ulbricht & Southgate (1991), de atividade da enzima A9-dessaturase,
segundo Malau-Aduli et al. (1997), a quantificagdo dos acidos hipocolesterolemio e
hipercolesterolemio e a razdo entre eles (H:H). As formulas utilizadas para os
calculos foram as seguintes:

IA=[(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)]/ AGlI,

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)],

Hipocolesterolemio= (C18:1 + C18:2 + C20:4 + C18:3) e

Hipercolesterolemio= (C14:0 + C16:0).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema

fatorial 2 x 2 (com ou sem graos de girassol e com ou sem 1000 mg de vitamina
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E/Kg de MS da dieta). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F utilizando o Programa AgroEstat v.1.0 (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR,
2010), a 5% de significancia. Quando detectadas diferengas significativas entre os
tratamentos para as diferentes variaveis em estudo, as mesmas foram comparadas
pelo teste de Tukey, ao mesmo nivel de significancia.

O modelo matematico utilizado foi:

Yijk =y + 1i + 1] + 1i] + eijk; sendo:

Yijk = valor observado da variavel estudada no individuo k, recebendo vitamina

E (i) e gréos de girassol (j);

M = média geral comum a todas as observagdes (constante);

;(ateid ad SM ed gK/gm 0001 uo 0) E animativ ad otiefe = ir

;(mes uo moc) lossarig ed soarg sod otiefe = jr

Tij = efeito da interagdo entre graos de girassol e vitamina E;

eijk = erro aleatorio associado a cada observacgéao (erros de medida, fatores néo

controlaveis, diferengas entre as unidades experimentais).
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3. Resultados e Discussao

Na composicédo centesimal ndo houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos
para nenhuma das variaveis estudadas e nem entre graos de girassol e vitamina E
(Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo centesimal e teor de colesterol do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros lle de France alimentados com cana-de-agucar e
concentrado contendo ou ndo gréos de girassol e vitamina E

Graos de Girassol (G) Com Sem Pr>F EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE
g/100g de carne
Umidade 79,84 80,13 79,57 79,78 0,52 0,62 0,93 0,48
Proteina bruta 18,61 18,06 18,37 18,19 0,89 0,37 0,65 0,39
Extrato etéreo 1,57 1,64 1,87 1,72 0,57 0,90 0,75 0,33
Matéria mineral 1,04 1,00 1,02 1,03 0,97 0,59 0,41 0,03
mg/100g de carne
Colesterol 4217 4456 4542 4486 0,30 0,59 0,39 1,66

Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrao da média.

Os valores observados estdo de acordo com os preconizados para a carne
ovina. Segundo Prata (1999), a composi¢ao centesimal da carne ovina apresenta
valores médios de 75% de umidade, 19% de proteina, 4% de gordura e 1,1% de
matéria mineral. Estes valores podem oscilar devido a quantidade de gordura
corporal do animal, resultando em variagéo na proteina, gordura e agua, sendo esta
ultima, quantitativamente, a mais importante, podendo a carne vermelha magra
conter mais de 76g/100g de agua (SANUDO et al, 2008), o que foi observado no
presente estudo.

Macedo et al. (2008) ao avaliarem a influéncia da suplementagao (0,0; 6,6;
13,2; 19,8) com semente de girassol na composi¢cao centesimal da carne de
cordeiros Suffolk abatidos aos 28 kg de PC, reportaram menor umidade
(74,699/100g) e por tanto maior PB (21g/100g) e EE (2,689/100g), comparado ao
presente trabalho. Macit et al. (2003), também n&o encontraram influéncia da
suplementagdo com vitamina E (45mg/ cordeiro/ dia durante 75 dias de
confinamento) nos valores de MS (24g/100g), PB (20g/100g), EE (3g/100g) e MM

(1,19/100g) na carne de cordeiros Awassi. Com a inclusdo de grdos de girassol na
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dieta esperava-se encontrar maior quantidade de EE na carne, no entanto o baixo
EE das dietas experimentais (3,36%) foram favoraveis para que ndo ocorresse este
aumento

O valor de colesterol obtido ficou abaixo do observado por outros autores
(PINHEIRO et al., 2007; MADRUGA et al., 2008; LEAO et al., 2011).Valor superior
de colesterol (79,7mg/100g de carne) foi registrado por Madruga et al. (2008), na
carne de cordeiros alimentados com carogo de algoddo na dieta. Pinheiro et al.
(2007) reportaram 58,01 mg de colesterol/100g de carne de cordeiros
suplementados com concentrado e Ledo et al. (2011) trabalhando com animais da
mesma racga (lle de France) e abatidos com o mesmo peso corporal (32 kg), mas
alimentados com silagem de milho ou cana-de-agucar e concentrado em duas
proporgdes (60:40 ou 40:60), encontraram média de 51,28 mg de colesterol/100g de
carne. De acordo com a Sociedade Brasileira de Cardiologia o colesterol total em
humanos deve ser abaixo de 200 mg/dl de sangue. A carne ovina apresentou baixo
colesterol, média de 44,25 mg/ 100g, demonstrando que a mesma pode fazer parte
de uma dieta saudavel.

O perfil de acidos graxos no musculo L. lumborum consta da Tabela 4. Alguns
acidos graxos diferiram (P<0,05) entre tratamentos e, com exceg¢do do acido
araquidénico (C20:4), ndo houve interagdo (P>0,05) entre grdos de girassol e
vitamina E. A inclusdo de vitamina E na dieta ndo modificou o perfil de acidos graxos
na carne ovina. Ja a inclusdo de graos de girassol reduziu a concentragdo dos
acidos caprico (C10:0), palmitico (C16:0), palmitoléico (C16:1), heptadecenoico
(C17:0) e linolénico (C18:3) e aumentou a dos acidos vacénico (C18:1), linoleico
(C18:2), CLA (C18:2 9, t11) e eicosadiendico (C20:2).
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos (%) no musculo Longissimus lumborum de cordeiros
lle de France alimentados com cana-de-agucar e concentrado contendo ou
nao graos de girassol e vitamina E

G'réos. de Girassol (G) Com Sem Pr>F EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE
Acidos Graxos Saturados (AGS)
C10:0 caprico 0,13 0,13 0,177 0,15 0,03 0,58 0,31 0,01
C12:0 laurico 0,20 0,18 0,20 0,24 0,50 0,90 0,60 0,05
C14:0 miristico 2,62 2,46 2,91 2,92 0,50 0,90 0,60 0,33
C15:0 pentadecanoico 0,46 0,49 048 055 035 0,25 0,60 0,04
C16:0 palmitico 22,23 23,01 2532 24,09 0,01 0,75 0,16 0,68
C17:0 heptadecandico 1,17 1,43 1,56 1,85 0,01 0,053 0,89 0,13
C18:0 estearico 21,57 21,31 20,30 21,04 055 0,68 0,85 1,26
Acido graxo monoinsaturado (AGMI)
C16:1w7 palmitoléico 1,34 1,42 1,57 1,64 0,01 0,28 0,96 0,06
C17:1 heptadecenoico 0,66 0,72 0,79 0,93 0,01 0,10 0,49 0,06
C18:1 w7 vacénico 3,84 3,95 251 255 0,01 0,83 0,92 0,35
C18:1w9 oléico 36,08 37,69 37,55 38,32 0,33 0,27 0,69 1,05
Acido graxo poli-insaturado (AGPI)

C18:2w6 linoleico 6,08 4,80 3,68 4,00 0,01 0,37 0,15 0,53
C18:3w3 a-linolénico 0,14 0,13 0,14 0,16 0,11 0,53 0,31 0,01
C18:2c9,t11 CLA 0,91 0,78 0,44 0,51 0,03 0,81 0,10 0,06
C20:2 eicosadiendico 0,04 0,03 0,03 0,03 0,01 0,62 0,12 0,01
C20:4 araquidénico 1,53 0,80 0,83 0,93 0,17 0,12 0,05 0,19

Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrao da média.

Os acidos graxos encontrados em maior concentracdo foram os saturados
miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0), o monoinsaturado oleico
(C18:1) e o poli-insaturado linoleico (C18:2), compondo o total de acidos graxos da
carne dos cordeiros, 90,06% nos alimentados com dietas sem gréos de girassol,
88,91% nos alimentados com graos de girassol, 89,45% nos que nao receberam
vitamina E e 89,52% nos que receberam vitamina E. Segundo Monteiro (1997),
estes sdo os acidos graxos frequentemente encontrados na carne ovina.

Houve diminuicdo na concentragdo do acido palmitico (C16:0), que pode ter
ocorrido devido a acdo da enzima A9-dessaturase, que esta presente no tecido
adiposo dos animais (gordura intramuscular e subcuténea) e transforma os AGS em
AGIl. Como o palmitico é precursor do palmitoleico (C16:1), a diminuicdo da

concentracido do primeiro pode ter interferido na deste ultimo.
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Graos de girassol sédo fontes de acido linoleico (C18:2), por este motivo a carne
dos animais alimentados com gréos de girassol apresentou alta concentragdo deste
acido e de CLA (C18:2 cis9, t11), este é formado durante a biohidrogenagéao ruminal
do acido linoleico e pela agdo da A9-dessaturase no tecido a partir da dessaturagao
do acido vacénico (C18:1). Durante o processo de biohidrogenagdo, o CLA é
reduzido a acido vacénico, desta forma a maior concentracdo de CLA advindo da
biohidrogenagao do acido linoleico aumentou a do acido vacénico na carne dos
animais alimentados com grdos de girassol. E desejavel esta maior concentracéo de
acido vacénico na carne, pois este acido € o principal contribuinte de CLA para
humanos quando consomem produtos provenientes de animais ruminantes, pois a
A9-dessaturase também esta presente no tecido destes. Segundo Corl et al. (2001),
devido a agao da enzima A9-dessaturase o acido vacénico se transforma em CLA no
tecido adiposo e na glandula mamaria dos ruminantes e humanos.

De acordo com Schmid et al. (2006), a maior concentracdo de CLA é
encontrada na carne ovina (4,3—19,0 mg/g de lipidio), seguida da carne bovina (1,2—
10,0 mg/g de lipidio). No presente estudo foi registrado 8,5 mg (0,85%) de CLA/g de
lipidio na carne dos cordeiros alimentados com grédos de girassol, se multiplicarmos
pela quantidade de EE da carne (1,7 g) tem-se 14,45 mg de CLA/g de carne ovina.
Levando em consideragédo que a ingestéo indicada de CLA é de 400mg/dia, a carne
ovina é uma fonte importante deste acido graxo para humanos. Apesar do da
semente de girassol utilizada na alimentagao de cordeiros Merino (abatidos aos 30
kg de PC) por Santos Silva et al. (2003) ter passado pelo processo de expansao o
que melhoraria a qualidade do d6leo, a carne dos animais apresentou baixo valor de
CLA (0,16%) quando comparado ao da presente pesquisa. Manso et al. (2009),
também registraram valor inferior de CLA (0,45%) na carne de cordeiros Merino
abatidos aos 28 kg de PC, ao avaliaram a adigdo de oleo de girassol na dieta destes
animais. O que parece que dentre estes ingredientes a adigdo de gréos de girassol
na dieta € o melhor meio de se aumentar a concentragao CLA na carne, talvez o fato
do dleo ser disponibilizado lentamente no rumen e o biohidrogenagéo ocorrer mais
lentamente.

Pode-se observar que a concentragao do acido araquidénico, 1,53% foi maior

na carne dos cordeiros que receberam dietas com graos de girassol e vitamina E,
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comparado a dieta sem graos de girassol ou sem vitamina E. O acido araquidénico
esta presente nas membranas das células corporais, € € responsavel pela sintese
das prostaglandinas, estas auxiliam as células de defesa contra os processos
inflamatdrios, além de funcionarem como horménios locais. Ao avaliar a adicdo de
graos de girassol expandido ou grao de milho e farelo de girassol na dieta de ovinos
da raga Merino abatidos aos 30 kg de peso corporal, Santos-Junior et al. (2003), n&o
observaram influéncia da dieta na concentragao do acido araquidénico na carne dos
animais. Os valores foram de 1,68% na carne dos alimentados com graos de
girassol expandido e 1,56% nos alimentados com gréo de milho e farelo de girassol,
estes valores sdo préoximos ao obtido nesta pesquisa para a carne dos animais
alimentados com graos de girassol e vitamina E.

A carne de ruminantes € uma importante fonte de acido oleico para os
humanos. Este acido é responsavel por diminuir o LDL (lipoproteina de baixa
densidade) e aumentar o HDL (lipoproteina de alta densidade), sendo desta forma
importante que este acido esteja em altas concentragdes na carne. Mesmo nao
havendo influéncia da dieta no teor de acido oleico, a carne de todos os tratamentos
apresentou adequado teor deste acido graxo com valor médio de 37,41%.

Os maiores valores dos indices hipercolesterolemio e aterogenicidade foram
observados na carne dos cordeiros que nao receberam graos de girassol na dieta, o
contrario ocorreu com a concentragao dos acidos graxos poli-insaturados e a relagao
AGPI:AGS, onde os maiores valores ocorreram na carne dos cordeiros que

receberam graos de girassol (Tabela 5).
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Tabela 5. Principais indices, soma e relagdo dos acidos graxos no musculo Longissimus
lumborum de cordeiros lle de France alimentados com cana-de-agucar e
concentrado contendo ou nao graos de girassol e vitamina E

Graos de Girassol (G) Com Sem Pr>F EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE

Saturados (AGS) 48,51 49,13 51,79 50,22 0,088 0,699 0,377 1,20
Insaturados (AGI) 51,49 50,87 48,20 49,78 0,088 0,696 0,376 1,21

Monoinsaturados (AGMI) 4231 43,99 42,67 43,70 0,975 0,211 0,760 1,04
Poli-insaturados (AGPI) 9,26 6,88 552 6,08 0,008 0,249 0,072 0,76

AGIL:AGS 1,06 1,04 0,93 0,99 0,079 0,676 0,384 0,05
AGMI:AGS 0,87 0,90 0,82 0,87 0,353 0,353 0,804 0,04
AGPI:AGS 0,19 0,14 0,11 0,12 0,008 0,277 0,068 0,02
1A 0,64 0,65 0,77 0,72 0,024 0,666 0,446 0,04
A9-dessaturase (C16) 571 5,82 585 6,38 0,194 0,241 0,425 0,26
A9-dessaturase (C18) 62,67 63,90 64,06 6546 0436 0,488 0,446 1,85
Hipocolesterolemio 44,04 43,58 42,47 4281 0,319 0,959 0,732 1,14
Hipercolesterolemio 2484 2547 27,43 27,02 0,042 0,911 0,589 0,94
H:H 1,78 1,72 1,55 1,59 0,011 0,850 0,436 0,06

IA (indice de aterogenicidade)= [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / AGI. 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)].
Hipocolesterolemio= (C18:1 + C18:2 + C20:4 + C18:3), Hipercolesterolemio= (C14:0 + C16:0).].
H:H=[(SomaC18:1 cis-9, C18:2 n-6, C20:4 n-6, C18:3 n-3)/(Soma C14:0 e C16:0)].

Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrao da média.

A adigdo de graos de girassol aumentou a concentragdo de AGPI e a relagéo
AGPI:AGS, no entanto, esta ficou abaixo do valor ideal (0,40), recomendado pelo
Departamento de Saude do Reino Unido para uma dieta ser considerada saudavel
(WOOD et al., 2003). Rizzi et al. (2002) registraram valor de 11,4% de AGPI na
carne de cordeiros alimentados com dieta com 10% de inclusdo de grdos de
girassol, valor superior ao deste trabalho. Valor superior de AGPI (13,53%) foi
registrado por Manso et al. (2009), ao avaliarem a adicdo de 6leo de girassol na
dieta de cordeiros. A carne ovina apresenta maior concentragdo de acidos graxos
saturados e monoinsaturados, sendo que a quantidade de graos de girassol
fornecida nao foi o suficiente para aumentar a concentragéo dos acidos graxos poli-
insaturados para que houvesse aumento do valor da relacdo AGPI:AGS ao nivel
considerado saudavel. Fatores genéticos podem estar ligados a esta caracteristica,
ou seja, ter maior propor¢cao de AGS é uma caracteristica dos ruminantes, desta

forma com a dieta é possivel apenas melhora-la.
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A carne dos cordeiros alimentados com gréos de girassol apresentaram menor
quantidade de acidos graxos hipercolesterolémio e maior relagédo H:H o que tornou a
carne ovina mais saudavel. Valores da razdo H:H mais elevados sao desejaveis por
indicarem maior propor¢cdo de acidos graxos hipocolesterémios, pois estes sao
efetivos na diminuicdo da concentracdo de colesterol. Vale ressaltar que mais de
70% de todos os acidos graxos presentes na carne de ruminantes, ou possuem
efeitos neutros sobre as concentragdes plasmaticas de LDL, ou podem melhorar a
saude humana (OLIVEIRA et al., 2011). Santos-Silva et al. (2003) reportaram valor
semelhante da relagédo H:H (1,84%), na carne de cordeiros alimentados com graos
de milho e graos de girassol expandidos.

Com a adicao de graos de girassol na dieta houve diminuigdo no indice de
aterogenicidade (lA) (0,65%), ou seja, o consumo desta carne pode trazer beneficios
para quem tem doencgas cardiovasculares. Manso et al. (2009) registraram valores
de IA de 0,55% na carne de cordeiros que receberam 6leo de girassol na dieta
(5,4% de EE) e 0,61% na carne dos que nao receberam. Os indices da A9-
dessaturase obtidos (C16 e C18) indicam que a dieta nao influenciou na atividade da
enzima. Oliveira et al. (2011), também n&o encontraram influencia da dieta com gréo
de soja, carogo de algodao e semente de linhaga, no indice da A9-dessaturase no

musculo de bovinos.

4. Conclusoes

A inclusédo de graos de girassol e vitamina E na dieta de cordeiros confinados
nao altera a composicao centesimal da carne, mas especificamente os graos de
girassol, melhoram o perfil de acidos graxos da carne ovina, principalmente o teor de

acido linoleico conjugado.
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CAPITULO 4 - Processamento da carne de cordeiros alimentados com graos

de girassol e vitamina E

RESUMO- O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos qualitativos como pH, cor,
capacidade de retencdo de agua, perdas de peso por cocgdo, maciez, atividade de
agua, oxidacdo lipidica e analise sensorial de hamburgueres e linguigas
provenientes dos cortes menos nobres da carcaca de cordeiros. Na elaboragdo dos
hamburgueres e das linguigas foram utilizados pescogos e costelas de 32 cordeiros
lle de France abatidos aos 32 kg de peso corporal. Os tratamentos foram os
seguintes: C — cana-de-agucar + concentrado; CG — cana-de-agucar + concentrado
com graos de girassol; CE — cana-de-agucar + concentrado com 1000 mg vitamina
E/kg de matéria seca (MS) da dieta e CGE — cana-de-agucar + concentrado com
graos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (com ou sem
graos de girassol e com ou sem 1000 mg de vitamina E/Kg de MS da dieta). Os
dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste
Tukey com 5% de significancia. O hamburguer proveniente da carne dos animais do
tratamento controle tiveram maior pH (5,77) e oxidagédo lipidica (11,03), os
provenientes da carne dos animais do tratamento com grdos de girassol tiveram
maior b* (intensidade de amarelo) (10,12), os advindos da carne dos cordeiros do
tratamento com vitamina E apresentaram maior L* (luminosidade) (61,02) e for¢a de
cisalhamento (0,89 kgf/lcm?), e os advindos da carne dos cordeiros do tratamento
com graos de girassol e vitamina E apresentaram maior a* (intensidade de
vermelho) (7,02). Na analise sensorial, houve diferenga (P<0,05) para o odor que foi
maior nos hamburgueres advindos da carne de animais alimentados sem graos de
girassol. Na linguiga maior L* (63,81) e b* (11,61) foram observados nas linguicas
feitas com carne dos animais alimentados com vitamina E, e maior capacidade de
retencdo de agua (64,67%) e forca de cisalhamento (0,57 kgf/lcm?) nas linguicas
provenientes da carne dos animais alimentados com graos de girassol. Na analise
sensorial as linguigas advindas da carne dos animais alimentados graos de girassol
e vitamina E tiveram maiores notas para maciez e aceitagdo global. A inclusao de

graos de girassol e vitamina E na dieta ndo prejudica a qualidade dos produtos
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processados, sendo que os hamburgueres e as linguicas advindos da carne dos
cordeiros alimentados com grados de girassol e vitamina E tem melhor aceitagéo

pelos provadores.

Palavras-chave: hamburguer, linguiga, antioxidante, semente de oleaginosas.
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1. Introdugao

Os cortes nobres de carcagas ovinas alcangam pregos mais elevados que os
de qualidade inferior ou provenientes de animais velhos, que apresentam menor
aceitacao e baixo valor comercial. Em muitos paises, produtos embutidos fabricados
com cortes menos nobres da carcaga ovina como pesco¢o e costelas, sao
conhecidos e aceitos, enquanto no Brasil, produtos embutidos frescos de carne
ovina como hamburguer e linguica ainda néo se firmaram no mercado (NASSU et
al., 2002). Assim, o processamento de embutido fresco de carne ovina pode agregar
valor ao produto, gerando maiores alternativas para sua industrializacdo e
comercializagao.

Os produtos carneos processados sao aqueles que apresentam as
propriedades da carne fresca modificadas por tratamentos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, ou ainda pela combinagdo destes métodos. Tais processos visam o
prolongamento da vida comercial dos produtos, atuando de modo a anular ou
atenuar a acdo de enzimas e microrganismos (PARDI et al.,, 2001). Dentre os
produtos que agregam valor a carne ovina e que ja sao produzidos em algumas
regides do Brasil estdo linguigas, hamburgueres, defumados e carne seca.

O hamburguer é o produto carneo industrializado obtido da carne moida,
adicionado ou ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a
processo tecnoldgico adequado, em sua composigao deve conter o maximo de 23%
de gordura e o minimo de 15% de proteina (BRASIL, 2000a). O hamburguer tem
grande preferéncia de consumo, principalmente na rede de “fast food”,
apresentando-se como alternativa viavel de aproveitamento dos cortes menos
nobres da carcaca ovina (XIMENES et al., 2010).

A linguica é um produto carneo industrializado, obtido das aparas dos cortes
comerciais de carcagas, adicionados ou nao de tecido adiposo, ingredientes,
embutido em envoltério natural ou artificial e submetido ao processo tecnolégico
adequado, em sua composicao deve ter o maximo de 30 a 32% de gordura e 12 a
15% de proteina (BRASIL, 2000b). A linguica é classificada de acordo com a
tecnologia de fabricagdo, em produto fresco, produto seco, curado e/ou maturado,

produto cozido e outros (XIMENES et al., 2010). Segundo estes mesmos autores a
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linguica € um dos produtos carneos mais produzidos no Brasil, devido ao seu baixo
custo de produgdo, por nado exigir tecnologia sofisticada e utilizar poucos
equipamentos para sua producéo.

Para fazer frente a um mercado competitivo € necessario que a carne ovina
apresente parametros de qualidade desejaveis, tanto quantitativos como qualitativos,
€ que possa ser aproveitada sob diferentes formas, para sua maior valorizagdo. O
processamento de embutido fresco de carne ovina, buscando agregar valor ao
produto e melhorar as alternativas para sua industrializagéao e comercializagdo € um
importante aspecto a ser considerado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos qualitativos como pH, cor,
capacidade de retencao de agua, perdas de peso por cocgdo, maciez, atividade de
agua, oxidacdo lipidica e analise sensorial de hamburgueres e linguicas
provenientes dos cortes menos nobres da carcaca de cordeiros lle de France
terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-agucar como volumoso,

associada a inclusao ou nao de graos de girassol e vitamina E.
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2. Material e Métodos

O trabalho esta de acordo com os principios Eticos da Experimentacéo Animal,
adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdao Animal (COBEA) e foi aprovado
pela Comissao de Etica e Bem Estar Animal (CEBEA), protocolo n® 006670-11.

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de
Jaboticabal, SP localizada a 21°15'22” de latitude Sul e 48°18’58” de latitude Oeste,
com altitude de 595m. A fase de campo, bem como, as analises de pH, cor,
capacidade de retencdo de agua, perdas de peso por cocgédo, maciez e atividade de
agua foram realizadas no Setor de Ovinocultura e as analises de oxidagao lipidica e
sensorial no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal,
pertencentes ao Departamento de Zootecnia e Tecnologia da mesma instituigéo,
respectivamente.

Na elaboracdo dos hamburgueres e das linguigas foram utilizados pescocgos e
costelas de 32 cordeiros lle de France abatidos aos 32 kg de peso corporal (130 dias
de idade) e alimentados com as seguintes: C — cana-de-agucar + concentrado; CG —
cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol; CE — cana-de-agucar +
concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e CGE —
cana-de-acgucar + concentrado com graos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de
MS da dieta. A relagdo volumoso: concentrado da dieta foi de 50:50 e a mesma foi
ofertada ad libitum (minimo de 10% de sobra), as 8 h e as 17 h. Na Tabela 1 consta
a composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatolégica das

dietas experimentais.
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Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatoldgica das
dietas (expressa na matéria seca) e energia das dietas experimentais

Dieta experimental®

Veriavel C CcG CE CGE
Composicao percentual
Milho moido 7,93 0,22 7,90 0,22
Farelo de soja 38,11 37,68 38,11 37,66
Grao de girassol - 8,08 - 8,08
Cana-de-agucar 49,92 50,10 49,92 50,00
Nucleo mineral® 0,49 0,49 0,49 0,49
Sal iodado 0,32 0,32 0,32 0,32
Fosfato bicalcico 0,81 0,81 0,81 0,81
Ureia 1,33 1,14 1,33 1,15
Calcario calcitico 1,09 1,17 1,01 1,17
Vitamina E - - 0,10 0,10

Quimico-bromatoldgica®
Matéria seca (%) 43,08 43,17 43,08 42,98
Matéria organica (%) 93,41 93,22 93,44 93,18
Matéria mineral (%) 6,59 6,78 6,56 6,82
Proteina bruta (%) 23,59 23,36 23,59 23,37
Extrato etéreo (%) 1,48 3,36 1,48 3,36
Lignina (%) 2,76 2,75 2,76 2,75
Fibra em detergente neutro (%) 27,72 30,30 27,72 30,27
Fibra em detergente acido (%) 14,31 16,71 14,31 16,69
Carboidratos totais (%)d 68,34 66,23 68,37 66,45
Carboidratos néo fibrosos (%)° 40,62 36,19 40,65 36,18
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,13 3,28 3,13 3,27

“Dieta experimental: C = cana-de-aglcar + concentrado; CG = cana-de-aglcar + concentrado com grdos de
girassol; CE = cana-de-agucar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e
CGE = cana-de-agucar + concentrado com graos de girassol e com 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta.
®Nucleo mineral: fosforo 50g; calcio 150g; sodio 100g, magnésio 5g; enxofre 25g; zinco 1500 mg; manganés
500 mg; cobalto 10 mg; iodo 40 mg; selénio 10 mg.

“Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal (LANA) da FCAV- Unesp.

dCarboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e °Carboidratos nao fibrosos = carboidratos totais - fibra em
detergente neutro.

Na elaboracdo dos hamburgueres e das linguigas a carne foi moida em discos
de 8 mm e misturada aos ingredientes descritos na Tabela 2. Depois de misturar
manualmente os ingredientes a massa obtida foi moida por mais duas vezes no
disco de 8 mm para que ficasse homogénea, e foi acondicionada na incubadora
B.O.D. na temperatura de 7°C por 12 horas. Cada hamburguer pesou em média 90
g e foi moldado em prensa manual e a linguica embutida em tripa suina com gomos
de 15 cm, ambos foram congelados a -18°C por 60 dias para posteriores analises.
Para a realizagdo das analises os hamburgueres e as linguicas foram

descongelados a 10°C em incubadora B.O.D por 7 horas dentro dos sacos plasticos.
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Tabela 2. Ingredientes utilizados na formulacdo de hamburgueres e linguicas
provenientes da carne de cordeiros alimentados com cana-de-agucar e
concentrado contendo ou nao graos de girassol e vitamina E

Ingrediente (%) Hamburguer Linguica
Carne ovina 81,3 78,8
Toucinho suino 15,0 15,0
Acucar 0,2 0,3
Pimenta-do-reino 0,2 0,3
Alho em pasta 0,3 0,4
Sal 3,0 3,0
Alecrim - 0,1
Noz-moscada - 0,1
Cebola - 2,0

Amostras dos hamburgueres e das linguigas foram analisadas quanto ao pH,
cor, capacidade de retengao de agua, perdas de peso por cocgao, maciez, atividade
de agua, oxidacéo lipidica e analise sensorial.

O pH foi medido com peagdbmetro digital TESTO 205, acoplado a um eletrodo
de penetracao, e a cor com colorimetro Minolta CR-200 (iluminante D65 ), calibrado
para um padrao branco, o qual determinou-se as coordenadas L* (luminosidade), a*
(intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) (MILTENBURG et al.,
1992).

Na determinacdo da capacidade de retengdo de agua (CRA), amostras de
hamburguer ou linguica de 500 + 20 mg foram colocadas sobre papel filtro entre
duas placas acrilicas, colocando-se sobre estas peso de 10 kg por 5 minutos. A
amostra resultante foi pesada, e por diferencga, calculou-se a quantidade de agua
perdida.

Para a determinagcdo da perda de peso por cocgdao (PPC), segundo as
metodologias de Ramos & Gomide (2009), os hamburgueres e as linguigas foram
pesados e submetidos ao cozimento em forno industrial pré-aquecido a 170°C. Com
auxilio de termbmetro tipo espeto, foi feito o controle da temperatura interna das
amostras até atingirem 71°C, quando entdo foram retiradas do forno e pesadas
novamente apos atingirem temperatura ambiente (25°C), para posterior calculo em

porcentagem. Na sequéncia, para determinacdo da forga de cisalhamento, as
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amostras cozidas foram cortadas em cubos de 3 cm x 1 cm para calculo da area em
cm? e submetidas ao corte pelo aparelho Texture Analyser, acoplado a ladmina
Warner-Bratzler, sendo os valores expressos em kgf/cm? (LYON et al., 1998;
RAMOS & GOMIDE, 2009).

A atividade de agua foi determinada utilizando-se o aparelho Aqualab LITE.
Para a determinagdo da oxidacgdo lipidica pesou-se 5 g de amostra que foi
homogeneizada e adicionou-se 25 ml de TCA (acido tricloroacético) a 7,5%.
Posteriormente a amostra foi homogeneizada por 1 minuto e filtrada em tubo
corning, acrescentou-se em tubo de ensaio 4 ml do filtrado, 1 ml de TCA (acido
tricloroacético) e 5 ml de TBA (acido tiobarbiturico). Os tubos foram colocados em
agua fervente por 40 minutos. Apds esfriarem foi realizada a leitura em
espectrofotbmetro a 538nm, acompanhada de curva padrdao, de acordo com o
método descrito por Pikul et al. (1989).

A analise sensorial foi realizada envolvendo provadores treinados numa escala
hedbnica ndo 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). Os hamburgueres e as linguigas foram
grelhados em Grill até que a temperatura interna estivesse a 75°C, posteriormente
foram cortados em cubos, embalados em papel aluminio e mantidos em banho-
maria (para conservagao da temperatura) até a apresentacdo ao provador. Os
provadores receberam quatro amostras de cada produto, sendo uma de cada
tratamento. Nestas foram avaliadas os atributos: odor, aparéncia, sabor, suculéncia,
maciez e aceitagcdo global. A analise sensorial dos hamburgueres e das linguigas
foram realizadas em dias diferentes, mas com os mesmos provadores.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 2 (com ou sem graos de girassol e com 1000 mg de vitamina E/Kg de MS
da dieta ou sem vitamina E). Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F utilizando o Programa AgroEstat v.1.0 (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR,
2010), a 5% de significancia. Quando detectadas diferencas significativas entre os
tratamentos para as diferentes variaveis em estudo, as mesmas foram comparadas

pelo teste de Tukey, ao mesmo nivel de significancia.
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O modelo matematico utilizado foi:

Yijk = p + 1i + 1) + 1ij + eijk; sendo:

Yijk = valor observado da variavel estudada no individuo k, recebendo
vitamina E (i) e graos de girassol (j);

M = média geral comum a todas as observagdes (constante);

0001 uo 0) E animativ ad otiefe = irmg/Kg de MS da dieta);

;(mes uo moc) lossarig ed soarg sod otiefe = |r

Tij = efeito da interagao entre graos de girassol e vitamina E;

eijk = erro aleat6rio associado a cada observacéo (erros de medida, fatores

nao controlaveis, diferengas entre as unidades experimentais).
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3. Resultados e Discussao

As caracteristicas qualitativas do hamburguer ovino encontram-se na Tabela 3,
sendo detectadas diferengcas (P<0,05) entre tratamentos para atividade de agua e
interacdo (P<0,05) nas variaveis pH, a*, b* L*, for¢ca de cisalhamento e oxidagdo
lipidica.

Tabela 3. Caracteristicas qualitativas de hamburgueres processados com cortes

menos nobres (pescogo e costelas) da carcaga de cordeiros alimentados
com cana-de-agucar e concentrado contendo ou n&o graos de girassol e

vitamina E

Graos de Girassol (G) Com Sem Pr>F EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE

pH 5,67 5,65 575 5,77 0,001 0,312 0,001 0,01
L* 54,70 58,34 61,02 57,20 0,002 0,908 0,001 0,76
a* 7,02 6,06 6,54b 5,41 0,014 0,001 0,001 0,33
b* 8,44 10,12 9,92 8,86 0,670 0,268 0,001 0,28
CRA (%) 62,20 60,38 65,26 60,87 0,378 0,128 0,524 1,98
Aa 1,00 0,99 0,99a 0,98 0,001 0,005 1,000 0,01
PPC (%) 22,61 2456 23,74 2417 0,812 0446 0,625 1,54
FC (kgflcm?) 0,48 0,65 0,89 0,41 0,122 0,009 0,001 0,05
Oxidagao lipidica 442 4,14 7,64 11,03 0,001 0,001 0,001 0,09

a*= intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo; L*= luminosidade; CRA= capacidade de
retencdo de agua; Aa= atividade de agua; PPC= perdas de peso por cocgdo; FC= forga de
cisalhamento; oxidagéao lipidica expressa em numero de substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico
(mg de malonaldeido/kg de hamburguer).

Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrao da média.

Sao escassos os trabalhos que avaliam a influéncia da dieta fornecida ao
animal na qualidade dos produtos carneos. Zeola et al. (2012) estudaram a
qualidade de hamburgueres provenientes da carne de cordeiros criados em sistema
organico e convencional e Feihrmann et al. (2011) avaliaram a oxidacao lipidica de
linguicas fabricadas com carne de ovelhas de descarte alimentadas com feno, milho
e graos de linhaga. A maioria dos trabalhos avaliam diferentes formulagdes, ou carne
provenientes de diferentes cortes regionais da carcaga de ovinos (NASSU et al.,
2002; SOUZA et al., 2005; CAYE et al., 2009; SANTOS JUNIOR et al., 2009).

A atividade de agua (Aa) variou de 0,98 a 0,99, sendo que o maior valor (0,99)
foi observado nos hamburgueres dos cordeiros alimentados com graos de girassol e

nos alimentados com vitamina E. Dificil explicar esta diferengca observada, uma vez
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que os valores foram muito proximos e caracteristicos de produtos processados que
nao passam por processo de salga ou cura. No entanto, os valores observados em
todos os tratamentos n&o diferenciaram do valor de Aa caracteristico da carne, que é
de 0,99. Quanto mais préximo de 1 é a atividade de agua, maior € o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e consequente alteragcdo das
caracteristicas dos produtos de origem animal.

A maioria dos microrganismos, incluindo as bactérias patogénicas, se
desenvolve rapidamente em atividade de agua a cima de 0,98 (CARRASCOSA &
CORNEJO, 1989). A partir dos dados de atividade de agua obtidos nesta pesquisa,
assim como todo produto carneo podemos classificar os hamburgueres como muito
pereciveis, sendo necessario o armazenamento em temperaturas abaixo de 5°C e
por tempo determinado. Valor semelhante de Aa (0,998) foi encontrado por Santos
Junior et al. (2009), ao avaliarem a formulagdo de hamburgueres elaborados com
carne de ovinos de descarte, farinha de aveia, carne e toucinho suino. Zeola et al.
(2012), nao observaram influéncia dos diferentes sistemas de producéo (organico e
convencional) na atividade de agua de hamburgueres provenientes da carne da
perna de cordeiros, com valor médio de 0,88.

Os hamburgueres de todos os tratamentos apresentaram bons valores de CRA
(62,27%) e PPC (27,71%), tais valores s&o fortemente influenciados pelo processo
de rigor mortis e influenciam na maciez e suculéncia do produto. Santos Junior et al.
(2009), ao avaliarem a PPC de hamburgueres elaborados com carne de ovelhas de
descarte (71% de carne ovina, 25% de carne suina e 4% de gordura suina)
registraram valor médio de 40,61%, valor superior ao observado no presente
trabalho. Valores semelhantes de CRA (62,8%) e PPC (24,6%) foram registrados por
Zeola et al. (2012), em hamburgueres provenientes da desossa da perna de
cordeiros e valor inferior de CRA (54,64%) foi reportado por Seabra et al. (2002) em
hamburgueres elaborados com carne proveniente da desossa da perna de ovinos.
Quando se trabalha com carne proveniente de cordeiros como utilizado nesta
pesquisa e por Zeola et al. (2012), os produtos tendem a ter maior CRA, isso deve
possivelmente as caracteristicas fisicas da carne, pois carne proveniente de animais
mais jovens tendem a ser mais macias, mais suculentas, por reterem maior

quantidade de agua nas fibras.
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Os hamburgueres advindos da carne de animais alimentados com a dieta
controle (sem graos de girassol e sem vitamina E) tiveram maiores valores de pH
(5,77) e menores de a* (5,41). A dieta com graos de girassol e sem vitamina E
proporcionou aos hamburgueres maior teor de a* (9,40) e menor pH (5,65) e os
hamburgueres provenientes de animais alimentados sem gréos de girassol e com
vitamina E tiveram maior valor de L* (61,02).

O pH dos hamburgueres da carne dos animais alimentados com graos de
girassol e vitamina E (5,76) nao diferiu (P>0,05) do observado nos hamburgueres
advindos da carne dos animais alimentados com dieta controle (5,77). Segundo
Terra & Brum (1988), sdo consideradas aceitaveis para o consumo carnes com pH
entre 5,8 e 6,2; valores proximos a 6,4 sugerem consumo imediato e acima deste ja
ha favorecimento da decomposicédo do produto. Os hamburgueres apresentaram pH
um pouco inferior, mas nenhum ultrapassou o valor ideal para consumo. Caye et al.
(2009) registraram pH de 6,2 em hamburgueres elaborados com carne de ovelhas
de descarte, valor superior ao observado nesta pesquisa.

A carne dos animais alimentados com vitamina E sem grdos de girassol,
apresentaram hamburgueres com maior luminosidade e a inclusdo de graos de
girassol na dieta dos cordeiros fez com que os hamburgueres provenientes da carne
destes animais tivessem maior valor de a*. Tais caracteristicas s&do desejaveis, uma
vez que na hora da compra os consumidores preferem carne mais vermelha-
brilhante em detrimento de uma mais palida ou escura (amarronzada). Ao estudarem
a cor de hamburgueres elaborados com carne de ovelhas de descarte, compostos
de 71% de carne ovina, 25% de carne suina e 4% de gordura suina, Santos Junior
et al. (2009) registraram valores de L* (51,27) e a* (5,53), inferiores aos deste
trabalho e teor de b* (13,47), superior. Provavelmente estas diferengas ocorreram
pela inclusdo de carne suina (25%) na formulagéo, esta € mais clara que a carne
ovina, por isso estes menores valores principalmente no teor de a*, e por ser
proveniente de ovelhas tendem a ter menor luminosidade quando comparada a
carne de cordeiros. Seabra et al. (2002), ao avaliarem a cor de hamburgueres
elaborados com carne proveniente da desossa da perna de ovinos abatidos aos 12

meses de idade, formulados com 82,35% de carne ovina, 9,15% de gordura ovina,
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8% de agua e 0,5% de sal, observaram valores de L* de 42,89, a* 7,73 e b* 6,99,
sendo a* semelhante ao obtido nesta pesquisa.

A Maior oxidacgao lipidica (11,03 mg de malonaldeido/kg de hamburguer) e
menor de forca de cisalhamento (0,41 kgf/cm?) foram observados nos hamburgueres
da carne de animais alimentados com dieta sem gréos de girassol e sem vitamina E.
A carne dos animais alimentados com graos de girassol e sem vitamina E e a dos
alimentados com graos de girassol e vitamina E proporcionaram aos hamburgueres
menores valores de oxidagao lipidica (4,14 e 4,42 mg de malonaldeido/kg de
hamburguer, respectivamente) e a dieta com grdos de girassol e sem vitamina E
proporcionou maior teor de b* (10,12) e forga de cisalhamento (0,89 kgf/ cm?). Os
hamburgueres provenientes da carne dos animais alimentados com graos de
girassol e com vitamina E tiveram menor b* (8,44), for¢ca de cisalhamento (0,48 kgf/
cm?) e oxidacao lipidica (4,42 mg de malonaldeido/kg hambuirguer).

Menor forca de cisalhamento (FC) como observado nos hamburgueres
provenientes da carne dos cordeiros alimentados com ou sem graos de girassol e
vitamina E é desejavel, uma vez que remete a um produto mais macio e suculento,
que sdo caracteristicas consideradas pelo consumidor quando consome o produto.
Zeola et al. (2012) observaram valores superior de FC em hamburgueres elaborados
com a perna de cordeiros criados no sistema convencional (0,68 kgf/cm?) e organico
(0,97 kgf/cm?). O tipo de musculo utilizado pode ter influenciado neste maior valor,
uma vez que os musculos da perna tendem a ser mais duros, pois estdo em intensa
atividade.

Os hamburgueres provenientes da carne de cordeiros alimentados com gréo
de girassol e com ou sem vitamina E tiveram menor oxidagao lipidica comparado
aos outros tratamentos. Possivelmente isso correu devido a atividade da vitamina E
que € um antioxidante natural que sequestra radicais livres, favorecendo a
estabilidade oxidativa e a conservacdo dos produtos carneos (BIANCHINI &
PENTEADO, 2003). No entanto, a oxidagao lipidica dos hamburgueres foi superiores
ao observado por outros autores. Em hamburgueres elaborados a partir da carne da
perna de cordeiros com 20% de adicdo de gordura suina, Zeola et al. (2012)

encontrou valor de 1,81 mg malonaldeido/kg de amostra.
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Fatores como tempo e temperatura de armazenamento, tipo de embalagem,
dieta fornecida ao animal e ingredientes utilizados na fabricagdo de produtos
processados podem afetar a oxidagao lipidica de um produto carneo. Nesta
pesquisa os hamburgueres de todos os tratamentos apresentaram alta oxidagao
lipidica, até mesmo os provenientes do tratamento controle (animais que nao
receberam grdos de girassol). Logo apds a confec¢do, os hamburgueres foram
acondicionados em sacos plasticos e congelados no freezer por aproximadamente
60 dias e somente foram descongelados para analise. Nassu et al. (2003)
registraram alta oxidacéao lipidica (15 mg malonaldeido/kg de amostra) no inicio do
armazenamento de embutidos fermentados de carne caprina, mas este valor foi
decaindo no decorrer do armazenamento (5 mg malonaldeido/kg de amostra). De
acordo com Melton (1983), apesar de malonaldeido ser um produto secundario da
oxidagdo lipidica, ndo significa necessariamente que o TBARS (numero de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico) continuara a aumentar durante o
armazenamento. Por este motivo, outra possibilidade seria a oxidagdo do toucinho
suino utilizado na elaboragdo dos hamburgueres. O toucinho suino como toda
gordura de monogastrico apresenta alto teor de acidos graxos insaturados, que sao
mais propicios a oxidagao lipidica. Durante a confec¢ao do produto, o toucinho deve
ter sofrido o processo de oxidacdo elevando desta forma os valores de oxidagao
lipidica dos hamburgueres.

Na Tabela 4 consta o resultado da analise sensorial, ndo houve diferenca
(P>0,05) para a maioria das variaveis avaliadas, com excegao do odor que foi maior
nos hamburgueres advindos da carne dos animais alimentados sem grdos de

girassol.
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Tabela 4. Analise sensorial dos hamburgueres processados com cortes menos
nobres (pescogo e costelas) da carcaga de cordeiros alimentados com
cana-de-agucar e concentrado contendo ou nao graos de girassol e

vitamina E

Graos de Girassol (G) Com Sem Pr>F EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE

Odor 3,06 2,95 3,98 4,18 0,024 0,908 0,717 0,41
Aparéncia 3,74 3,61 3,68 4,00 0967 0,504 0,784 0,41
Sabor 3,97 3,92 431 467 0,181 0,693 0,604 0,39
Suculéncia 493 472 483 488 0645 0,782 0,723 0,25
Maciez 6,75 6,17 6,23 6,96 0,655 0,803 0,048 0,29
Aceitagao global 571 5,83 564 5,04 0312 0,569 0,399 0,41

Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrao da média.

Provavelmente a alta oxidacéo lipidica observada, influenciou nas notas dadas
pelos provadores para as variaveis odor, aparéncia e sabor, devido principalmente a
rancificagdo do produto. No entanto, os hamburgueres apresentaram boas médias
para aceitacao global (a cima de cinco), o que sugere que no geral o produto foi bem
aceito pelos provadores.

Houve interagdo entre graos de girassol e vitamina E para maciez, sendo que
os hamburgueres provenientes da carne dos cordeiros de todos os tratamentos
tiveram boas notas por parte dos provadores, variando de 6,17 a 6,96.
Provavelmente os bons valores de CRA e PPC influenciaram nas notas dadas pelos
provadores, uma vez que a maciez é dependente destes.

Seabra et al. (2002), ao avaliarem sensorialmente hamburgueres elaborados
com carne proveniente da desossa da perna de ovinos, registraram 6,4 para
aceitagao global, valor superior ao da presente pesquisa. Zeola et al. (2012), néo
observaram influéncia dos sistemas de producdo na avaliacdo sensorial dos
hamburgueres de cordeiros, com média de 7,68 para cor e aceitagado global, 7,84
para sabor e 7,67 para maciez.

Os aspectos qualitativos da linguica ovina constam da Tabela 5. Houve
diferenga (P<0,05) entre tratamentos, sendo que os graos de girassol influenciaram
no valor de pH, a*, atividade de agua, perdas de peso por coc¢ao e a oxidagao
lipidica. Enquanto a vitamina E influenciou nos valores de a* e a oxidagao lipidica.
Foi observada interagédo entre graos de girassol e vitamina E (P<0,05) para os teores
de L*, b*, CRA e FC.
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Tabela 5. Aspectos qualitativos das linguicas processadas com cortes menos nobres
(pescogo e costelas) da carcaga de cordeiros alimentados com cana-de-
acgucar e concentrado contendo ou ndo graos de girassol e vitamina E

Graos de Girassol (G) Com Sem Pr>F EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE

pH 563 5,62 577 574 0,015 0,620 0,396 0,07
L* 56,44 57,90 63,81 61,11 0,002 0,001 0,762 0,76
a* 8,79 7,02 7,48 5,91 0,001 0,134 0,001 0,32
b* 850 10,26 11,61 10,59 0,001 0,429 0,015 0,24
CRA (%) 57,83 64,67 62,55 50,23 0,145 0,401 0,008 3,17
Aa 0,98 0,98 09 09 0,001 0,817 0,119 0,01
PPC (%) 23,03 17,21 23,74 16,57 0,042 0,644 0,838 2,41
FC (kgf/cm?) 0,31 0,57 0,44 038 0,574 0,056 0,003 0,05
Oxidagao lipidica 215 2,70 482 544 0,000 0,001 0,294 0,03

L*= luminosidade; a*= intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo; CRA= capacidade de
retencdo de agua; Aa= atividade de agua; PPC= perdas de peso por cocgdo; FC= forca de
cisalhamento; oxidagao lipidica expressa em numero de substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico
(mg de malonaldeido/kg de linguiga).

Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrao da média.

A inclusdo de graos de graos de girassol na dieta dos cordeiros proporcionou
menor pH nas linguigas provenientes da carne destes animais. No entanto, o pH de
todos os tratamentos ficaram abaixo de 6,4, ou seja ideais para o consumo (TERRA
& BRUM, 1988). Nassu et al. (2002) observaram pH de 5,11 em embutidos
fermentados de carne caprina com 20% de gordura suina, valor inferior aos desta
pesquisa.

A cor é um dos parametros mais apreciados na hora da compra, sendo que nos
produtos carneos esta pode ser influenciada pela oxidagao do produto. No presente
trabalho, notou-se que as linguigas feitas com as carnes de cordeiros alimentados
com gréos de girassol e com vitamina E tiveram maiores valores de a* (intensidade
de vermelho). E sabido que a inclusdo de vitamina E na dieta & eficiente em diminuir
a oxidacgao lipidica da carne bem como do Ferro que esta presente na mioglobina, o
que pode ter favorecido a cor da linguica.

O processamento da carne ovina em linguica ndo alterou o valor da Aa da
carne in natura que de acordo com Carrascosa & Cornejo (1989) é de 0,99. A Aa
mede a quantidade de agua propicia para o desenvolvimento de microrganismos.
Assim como a carne ovina in natura e o hamburguer ovino a linguica ovina € um

alimento perecivel, que deve ser mantido em temperatura abaixo de 5°C e por
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tempo determinado. Nassu et al. (2002) reportaram atividade de agua de 0,88 em
embutidos fermentados de carne caprina, formulados com 20% de gordura suina,
valor inferior ao obtido na lingui¢a ovina deste trabalho.

Nas linguicas também foram observados altos valores de oxidacao lipidica,
porém estes foram numericamente menores do que os registrados nos
hamburgueres. Possivelmente isso ocorreu devido ao efeito da adigdo do alecrim um
potente antioxidante natural. Ao avaliar o efeito antioxidante do alecrim em linguicas
ovinas Souza et al. (2005) reportaram oxidacgao lipidica de 0,80 mg malonaldeido/kg
de amostra em linguicas com 0,1% de alecrim e de 1,66 mg malonaldeido/kg de
amostra nas linguicas sem antioxidante.

Os maiores teores de L* (63,81) e b* (11,61) foram obtidos nas linguicas
elaboradas com carne de cordeiros alimentados sem graos de girassol e com
vitamina E e os menores L* (56,44) e b* (8,50) nos alimentados com gréos de
girassol e vitamina E. As linguigas provenientes da carne dos cordeiros alimentados
com graos de girassol e vitamina E, tenderam a ser mais escuras. Produtos de cor
amarronzada nao sao desejaveis, pois os consumidores preferem produtos com cor
mais clara e brilhante, como observado nas advindas da carne de cordeiros
alimentados sem gréos de girassol e com vitamina E.

Para a CRA o maior valor (64,67%) foi observado nas linguigas da carne de
cordeiros alimentados com graos de girassol e sem vitamina E e o menor (50,23%)
nas processadas com carne de animais que receberam a dieta controle (sem graos
de girassol e sem vitamina E). A FC foi maior (0,57 kgflcm?) nas linguicas
provenientes de animais alimentados com graos de girassol sem vitamina E e menor
(0,31 kgf/cm?) nas daqueles que receberam graos de girassol e vitamina E.

Assim como observado nos hamburgueres, as linguicas também apresentaram
bons valores de CRA, PPC e FC. Tais atributos sdo importantes para que a carne e
o produto carneo sejam suculentos e macios. As linguigcas provenientes da carne dos
cordeiros alimentados com graos de girassol apresentaram maior PPC, ou seja,
perde mais agua durante o processo de cocgido, o que poderia tornar as linguicas
mais secas e duras. O que é confirmado com o maior valor de FC registrado nas

linguicas da carne dos cordeiros alimentados com graos de girassol sem vitamina E.
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Na analise sensorial houve diferenga (P<0,05) entre tratamentos com e sem
graos de girassol para as varaveis sabor e suculéncia, e interagdo (P<0,05) entre
graos de girassol e vitamina E para aparéncia, maciez e aceitagéo global (Tabela 6).
As linguicas foram melhores avaliadas em relagdo aos hamburgueres,
provavelmente os menores valores de oxidacdo lipidica observados nas linguicas
favoreceram sua avaliagdo sensorial. Também por este motivo, as caracteristicas
odor e principalmente o sabor, receberam maiores notas que as obtidas pelos

hamburgueres.

Tabela 6. Andlise sensorial das linguigas processadas com cortes menos nobres
(pescogo e costelas) da carcaca de cordeiros alimentados com cana-de-
agucar e concentrado contendo ou n&o gréos de girassol e vitamina E

Graos de Girassol (G) Com Sem Pr>F EPM
Vitamina E (E) Com Sem Com Sem G E GxE

Odor 3,93 3,65 3,68 533 0,223 0,240 0,109 0,56
Aparéncia 413 4,88 558 498 0,000 0,772 0,020 0,25
Sabor 4,25 4,33 505 525 0,007 0,617 0,819 0,27
Suculéncia 570 3,53 483 453 0,004 0,299 0,323 0,47
Maciez 7,68 7,20 715 7,70 0,944 0,834 0,013 0,18
Aceitagao global 6,90 6,53 480 6,23 0,001 0,023 0,008 0,20

2P Médias seguidas por letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Pr>F = probabilidade; EPM = erro médio padrao.

As linguigas feitas com carne de animais alimentados com dieta sem graos de
girassol e com vitamina E obtiveram maior média para aparéncia (5,56) e menor
para aceitagéo global (4,80) e maciez (7,15). A menor média para aparéncia (4,13) e
a maior para aceitagdo global (6,90) foram para linguigas da carne de animais
alimentados com graos de girassol e vitamina E e a maior média para maciez (7,70)
foi para linguigas processadas com carne de cordeiros que nao receberam graos de
girassol e vitamina E na dieta.

As linguicas receberam boas notas para maciez e aceitagao global, ou seja, no
geral o produto foi bem aceito pelo painel sensorial, podendo ser uma alternativa
para o melhor aproveitamento e agregar valor aos cortes menos nobres da carcaca
ovina. Em linguiga ovina com 20% de gordura e 0,1% de alecrim, Souza et al. (2005)
reportaram notas de 5,00 para sabor e 5,57 para aceitagdo global, valores proximos
aos registrados nesta pesquisa. Feihrmann et al. (2011) observaram boa aceitagéo
das linguigas ovinas pelos provadores, com valores variando de 6,19 a 7,20.
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5. Conclusoes

A inclusao de graos de girassol e vitamina E na dieta n&o prejudica a qualidade
dos produtos processados, sendo que os hamburgueres e as linguigas advindos da
carne dos cordeiros alimentados com graos de girassol e vitamina E tem melhor

aceitacao pelos provadores.
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CAPITULO 5 - Implicacées

A cana-de-agucar ¢ um volumoso comumente encontrado nas pequenas
propriedades e o Estado de Sao Paulo vem se destacando como maior produtor, ou
seja, € um alimento para o animal de facil acesso para o produtor. A utilizagdo desta
forrageira conjuntamente com alimentos com alto valor nutricional & desejavel uma
vez que a cana-de-agucar € pobre em proteina e minerais e rica em fibras de baixa
digestdo, mas apresenta alto NDT, além de ter menor custo de produgdo quando
comparada a silagem de milho.

A utilizacédo de grédos de girassol e vitamina E na alimentagédo animal é de alto
custo, uma vez que sao ingredientes caros. No caso dos graos de girassol seu alto
custo se deve principalmente por ser fonte de 6leo para a alimentagdo humana. No
entanto, neste presente estudo a utilizagdo destes ingredientes trouxe qualidade a
carne ovina, principalmente na melhora do perfil de acidos graxos e na redugao da
oxidacéo lipidica da carne ovina, esta ultima responsavel pelo aumento da vida de
prateleira da carne.

Fazer pesquisas neste ambito pode parecer descabido uma vez que a cadeia
produtiva da carne ovina nao esta consolidada, ndo tem rebanho comercial que
atenda a demanda dos frigorificos e do mercado consumidor, € ndo ha uma
padronizagao do produto comercializado. No entanto, pesquisas desta categoria séo
auspiciosas uma vez que contribuem para que haja uma padronizacdo dos produtos
que sao comercializados, que se venda carne de cordeiro de qualidade, e que esta
carne sempre seja encontrada pelo consumidor na géndola dos supermercados.

A vista a um mercado cada vez crescente de consumidores a procura de
alimentos nutraceuticos, a carne vermelha tem que fazer parte deste mercado, para
que nao perca espacgo para carnes de outras espécies. Além disso, mais do que criar
um alimento diferenciado, o importante & mistificar a carne vermelha como vila do
cardapio, se como nutricionistas podemos melhorar a dieta dos animais melhorando
desta forma a qualidade nutricional dos seus produtos. Porque nao fazé-lo?

Pesquisas que envolvam o conhecimento da microbiota ruminal quando se
utiliza alimentos ricos em 6leo sao auspiciosas, como também a utilizagcao de outras

fontes lipidicas, e em maior inclusédo na dieta.
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