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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DOS MUSCULOS E QUALITATIVAS DA
CARNE DE CORDEIROS SUPLEMENTADOS E TERMINADOS EM DIFERENTES
iINDICES DE AREA FOLIAR RESIDUAL

RESUMO - Objetivando-se o estudo morfolégico dos musculos, qualitativo
das carnes e a correlagdo dos parametros avaliados do Gluteus medius,
Longissimus e Triceps brachii de animais terminados em diferentes indices de area
foliar (IAF) (0,8; 1,4; 2,0 e 2,6%) de pastagem composta por TIFTON 85 (Cynodon
spp.) sendo suplementados ou n&do com concentrado proteico energético (0,7% do
peso vivo), utilizou-se 48 cordeiros SPRD, ndo castrados, com peso médio de 15 kg.
Os animais foram confinados pelo periodo da noite em baias individuais, onde
receberam o suplemento com 18% PB. Atingidos o peso corporal médio de 32 kg, os
animais foram abatidos e amostras dos musculos Gluteus medius, Longissimus e
Triceps brachii foram coletadas para avaliacdo dos parédmetros morfologicos:
frequéncia, area e area total relativa (ATR). Atingido o post mortem (24 horas apos o
abate) coletaram-se amostras das porgdes do Gluteus medius, Longissimus e
Triceps brachii para avaliagdao das caracteristicas qualitativas: pH, cor, perda de
peso por cocgdo (PPC) e maciez (FC). Nao ocorreram interagdes (P>0,05) entre os
IAF e os niveis de suplementacao para os valores de pH dos musculos avaliados.
No estudo do Gluteus medius, manter os animais em IAF mais elevado e sem
suplementacdo pode ser uma boa alternativa para o alcance de parametros
desejaveis pelos consumidores de carne ovina. Na avaliagdo do musculo Triceps
brachii, animais mantidos em |IAF 1,4 e sem suplementacdo apresentam maior
luminosidade da carne L* e menor teor de amarelo b*. Houve correlacdo negativa e
significativa (P<0,05) entre as fibras FOG e SO e FOG e FG caracterizando o
processo de modulacdo da fibora FOG e refletindo na proporcionalidade da
frequéncia das fibras musculares SO e FG dos musculos Gluteus medius e
Longissimus. Manter os animais em IAF mais baixo e sem suplementagcédo nao afeta
nas caracteristicas qualitativas, porém aqueles que receberem suplementacao e
forem mantidos em IAF 1,4 apresentardo melhores paradmetros morfolégicos do
musculo Longissimus. Houve correlagdo positiva e significativa (P<0,05) entre a
perda de peso por coccao e a frequéncia, area e ATR da fibra FOG no estudo do
musculo Triceps brachii de cordeiros terminados, suplementados ou n&o, em
diferentes indices de area foliar.

Palavras-chave: fibras musculares, maciez, ovinos, qualidade
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MUSCLES AND QUALITY BEEF
AND LAMBS SUPPLEMENTED AND FINISHED IN DIFFERENT LEAF AREA
INDEX OF RESIDUAL

ABSTRACT - Aiming at the morphological study of qualitative muscles of the
meat and the correlation of the evaluated parameters Gluteus medius, Longissimus
and Triceps brachii animals finished in different leaf area index (LAI) ( 0,8;1,4; 2,0
and 2,6%) of pasture comprising TIFTON 85 (Cynodon spp.) being supplemented or
not with energy protein concentrate (0,7% of body weight), we used 48 lambs SPRD,
uncastrated, with an average weight of 33,7 Ibs . The animals were confined for the
duration of the night in individual stalls, where they supplement with 18% crude
protein. Reached 32 kg body weight, the animals were slaughtered and samples of
the Gluteus medius, Longissimus and Triceps brachii were collected for evaluation of
morphological parameters: frequency, area, and total area relative. Hit the post
mortem (24 hours after slaughter) and rigor mortis, samples were collected from
portions of the Gluteus medius, Longissimus and Triceps brachii and to evaluate the
quality characteristics: pH, color, weight loss by cooking and smoothness (shear
force). There were no interactions (P>0,05) between the LAl and the levels of
supplementation for the pH values of the muscles. In the study of the Gluteus
medius, keep animals in higher LAl and without supplementation may be a good
alternative to the achievement of desirable parameters by consumers of sheep meat.
In assessing Triceps brachii muscle, animals kept in IAF 1,4 and without
supplementation have higher meat lightness L* and lower yellowness b*. There was
a significant negative correlation (P<0,05) between the SO and FOG, FOG and FG
fibers and characterizing the process of modulation, and FOG fiber reflecting the
proportionality of frequency of SO and FG muscle fibers of the muscles Longissimus
and Gluteus medius. Keep animals in lower LAl and without supplementation does
not affect the qualitative characteristics, but those receiving supplementation and are
kept in IAF 1,4 present the best morphological parameters of Longissimus. There
were significant positive correlation (P<0,05) between the weight loss cooking and
frequency, area and total area relative fiber FOG in the study of the Triceps brachii
terminated, or not supplemented lambs at different leaf area index .

Keywords: muscle fibers, quality, sheep, softness
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1. INTRODUGAO

Segundo o ultimo senso divulgado pela Produgdo Pecuaria Municipal, pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o cenario de produgao pecuaria
brasileira foi pouco favoravel no ano de 2012. A atividade passou por aumentos nos
custos dos insumos e problemas climaticos. O efetivo de ovinos foi de 16.789
milhdes de cabecas naquele ano, numero que indica uma reducdo em 5,0%
relativamente a 2011 (IBGE, 2012).

Os dados ainda indicaram que, embora o cenario econdmico nao reserve
grandes avangos, resguarda-se grande importancia da atividade, principalmente na
regidao Nordeste do Brasil, responsavel por 55,5% do efetivo e com grande potencial
em geracao de emprego, renda, oferta de alimentos, produtos de uso doméstico, e
ocupacao territorial do Brasil. Neste cenario, a ovinocultura apresenta potencial de
se tornar uma atividade economicamente sustentavel e significativa no agronegocio
brasileiro.

Existe potencial de crescimento no consumo de carne ovina no pais, visto que
0 consumo per/capita de carne bovina, em 2013, foi de 37 kg, enquanto o de carne
ovina de 0,7 kg (IBGE, 2013). Com isso, o efetivo de ovinos precisa ser aumentado
para atender a este mercado que se apresenta exigente por carnes de alto padrao
de qualidade. Os setores envolvidos na cadeia produtiva precisam buscar por
melhores indices produtivos, melhores caracteristicas de carcaca, maior qualidade
fisico-quimica da carne com utilizagcao de racas de corte, e maior intensificacdo da
producao, elevando, dessa forma, o nivel organizacional do sistema produtivo.

Dentre os fatores que afetam a produtividade da cadeia produtiva, esta o
sistema de producdo. O confinamento é a alternativa que melhor permite explorar o
potencial de ganho do animal na fase jovem. Entretanto, a terminagao de cordeiros
em confinamento pode se tornar invidvel em decorréncia da alimentagao,
responsavel por cerca de 70% dos custos de produgao (BARROS et al., 2004). Ja
em sistemas de producéo a pasto, a nutricdo adequada dos animais e o controle da
intensidade de pastejo sdo medidas que podem aumentar a produtividade e a

qualidade do produto final, pois um ambiente que otimize a ingestdo de nutrientes



permite produzir cordeiros de alta qualidade e de forma econdmica (BARBOSA et
al., 2007). Quanto as variaveis do pasto que apresentam uma maior consisténcia
sobre a producao de forragem, destacam-se a altura e o indice de area foliar (IAF).
Um IAF considerado “6timo” € aquele onde a interceptacdo de aproximadamente
toda a luz incidente com o minimo de auto sombreamento proporciona o maximo
valor de taxa de crescimento da cultura, proporcionando, dessa forma, uma maior
massa vegetal disponivel ao pastejo animal (HOUGSON, 1990).

Entre as varias espécies de forrageiras utilizadas na alimentagado de ovinos,
destacam-se as gramineas do género Cynodon spp (VILELA et al., 2006). Este
género tem-se destacado por possuir elevado potencial de producdo, bom valor
nutritivo e grande flexibilidade de uso. Todavia, o uso de pastagens tropicais, de
forma exclusiva, pode n&o atender as exigéncias nutricionais dos animais,
principalmente as categorias de maior exigéncia nutricional. Na maioria das
situagdes, a forragem disponivel na pastagem ndo contém todos os nutrientes
essenciais, na propor¢ao adequada, de forma a atender integralmente as exigéncias
dos animais em pastejo (HOUGSON, 1990) e, neste caso, a suplementagdo com
concentrado pode ser uma alternativa importante na busca por melhor desempenho
animal (VOLTOLINI et al., 2009).

A producédo de carne de qualidade esta intimamente relacionada as
avaliagbes quimica, fisica e estrutural deste produto. Os musculos estriados
esqueléticos dos mamiferos sao constituidos por trés tipos de fibras: brancas, de
contragao rapida e metabolismo glicolitico (FG), vermelhas, de contragdo lenta e
metabolismo oxidativo (SO) e intermediarias, de contragdo rapida e metabolismo
oxidativo-glicolitico (FOG) (CLOSE, 1972). A presenca de um ou mais tipos de
fibras, sua distribuicdo e frequéncia dos subtipos é que determinam as
caracteristicas metabdlicas e contrateis do musculo esquelético, revelando suas
propriedades bioquimicas e fisioldgicas (DALL PAI; CURI, 1992).

A qualidade da carne é influenciada por um conjunto de caracteristicas
relacionadas as fibras musculares e ao tecido conjuntivo. Totland et al. (1988), ao
estudar o musculo Semitendinoso de bovinos quanto ao tipo de fibras, descreveram
um aumento no volume das fibras vermelhas do tipo SO de 10 para 30% e um

decréscimo das fibras brancas do tipo FG da regido superficial para a regiao



profunda. Observaram, ainda, decréscimo gradual na maciez da regido superficial
para a regiao profunda e alteragdo na composigao das fibras musculares, sugerindo
uma possivel relagdo entre a maciez e tipos de fibras.

Trabalhos foram executados na tentativa de correlacionar a frequéncia dos
tipos de fibras musculares com as caracteristicas qualitativas da carne. Ockerman et
al. (1984) verificaram correlacdo (r = 0,53) entre a maciez e a porcentagem de fibras

vermelhas em bovinos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Produgéo e utilizagado da graminea TIFTON 85 em dietas de cordeiros

Sob o aspecto botanico e taxonémico, os Cynodons representam um grupo de
gramineas pequeno, sistematicamente distinto dentro da familia Chloridoideae e
apresentam uma grande capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes e,
segundo Carnevalli; Estrada; Paciullo, citados por Fagundes et al. (2012), entre as
gramineas forrageiras utilizadas para alimentagao animal, os cultivares de Cynodon
tém se destacado por apresentarem elevada produg¢ao de MS, alto valor nutritivo,
alta capacidade de suporte de animais e, sendo assim, s&do recomendadas para
sistemas de produgao ovina.

A cultivar TIFTON 85 foi lancada em 1992 pela Coastal Plain Experiment
Station, pela Universidade de Geodrgia (BADE, 2000), sendo um hibrido F1 do
cruzamento entre o TIFTON 68 e uma linhagem introduzida do sul da Africa (PI
290884). E uma planta perene, estolonifera e rizomatosa apresentando colmos e
folhas mais finos que o TIFTON 68. Segundo Burton et al. (1993), o TIFTON 85
possui rizomas grossos, caules subterraneos, que crescem abaixo do nivel do solo
até aproximadamente 20 cm de profundidade e que mantém uma reserva de
carboidratos e nutrientes para proporcionar maior resisténcia da pastagem em
situagdes de estresses, como: geada, fogo, déficit hidrico e pastejo baixo, apresenta
teor de proteina bruta na ordem de 20,3% na matéria seca, digestibilidade em torno
de 60,3% e 6tima aceitabilidade.

Segundo Hill et al. (1998) e Sollenberger et al. (1995), é tido como o melhor
hibrido desenvolvido, caracterizando-se por ser bastante produtivo e de elevado
valor nutritivo. Cecato e Bortolo (1999) citam que o relvado do capim TIFTON 85
atinge até 1 m de altura e é resistente a cortes frequentes. A matéria seca
produzida, em boas condicbes de manejo e adubacido, é de boa qualidade,
permitindo bom desempenho na producao de leite e carne.



2.2.Indice de area foliar como avaliagcdo de consumo animal

Quando se estuda comunidades vegetais, agricolas ou n&o, a area foliar util é
expressa pelo indice de area foliar (IAF). Este indice € um atributo estreitamente
relacionado com o0 manejo da pastagem e com a capacidade potencial de rebrotagao
da planta forrageira. Conceitualmente, o IAF é a relagao entre a area foliar (uma das
duas faces do limbo ou da lamina) e a area do solo ocupada pelas mesmas, e essa
relagao possibilita melhor entendimento das relagcbdes entre a interceptacao da luz e
o acumulo de forragem (Watson, 1947).

A determinacdo da area da lamina foliar pode ser realizada de maneira
indireta. Neste caso, medidas lineares de comprimento e de largura da lamina foliar
sao tomadas diretamente nas folhas e a area obtida pelo produto dessas medidas é
corrigida por um fator de correcéo de area foliar. Kemp (1960) e Schiavuzzo et al.
(1998) determinaram em gramineas valores de 0,905 e 0,835 para esse fator,
respectivamente.

Para cada espécie forrageira e condi¢cdes de crescimento existe um IAF que
promove um nivel 6timo de crescimento, pois este possibilita maxima interceptacao
da luz e maior taxa de fotossintese (SILVA et al., 2008). Segundo Nabinger e Pontes
(2001), o tamanho da superficie de interceptacao, representado pela area foliar,
depende de caracteristicas inerentes ao gendétipo da planta.

Em uma massa vegetal contendo a mesma altura e densidade, espera-se que
0s niveis de ingestao pelos animais sejam os mesmos, para uma mesma quantidade
de forragem disponivel, refletindo em um desempenho animal homogéneo. Segundo
Carvalho (1997) o consumo heterogéneo de forragens em uma mesma massa
vegetal afeta a quantidade e a qualidade de ingestdo, determinando diferentes niveis

de produgao animal para um mesmo valor de oferta de forragem.

2.3. Suplementagédo proteica energético na dieta de cordeiros mantidos em

sistema semi-intensivo

Sabe-se que o0 uso de pastagens tropicais, de forma exclusiva, pode nao

atender as exigéncias nutricionais dos animais, principalmente as categorias de



maior exigéncia nutricional, sendo a ingestdo de energia metabolizavel apontada
como o principal limitante do desempenho animal. Neste caso, 0 manejo alimentar
dos animais deve ser planejado visando fornecer alimentos de o6tima qualidade
nutricional.

A suplementacdo com concentrado pode ser uma alternativa importante
visando fornecer nutrientes em quantidade e qualidade, a fim de reduzir a idade de
abate e melhorar a qualidade dos produtos. Por sua vez, Voltolini et al. (2008),
citaram que o uso da suplementacdo com concentrado para animais em pastejo
deve obedecer a condigdes basicas, como o potencial genético dos animais, a
qualidade e a quantidade de forragem disponivel, o prego do concentrado e o preco
do produto animal gerado. Importante observar que as fontes proteicas utilizadas
para animais em pastejo devem apresentar lenta degradabilidade ruminal e serem
bem balanceadas em lisina e metionina (SANTOS et al., 1998).

Carvalho et al. (2006) avaliaram trés diferentes sistemas para a terminagao de
ovinos da raca Texel (pastagem, confinamento e suplementacdo em pastejo).
Segundo os autores, houve maiores ganhos de peso para 0s animais
suplementados ou confinados, em relacdo aos alimentados exclusivamente com
pastagens de TIFTON 85.

2.4.Caracteristicas qualitativas da carne ovina

Silva et al. (2008) citaram que a descricao detalhada dos caracteres
qualitativos da carne é uma necessidade, ja que os compradores elegem o consumo
baseados nesses atributos, além dessas caracteristicas serem passiveis de agregar
valor ao produto final.

Segundo Fernandes (2007), pesquisas evoluem no sentido de investigar e
melhorar os aspectos qualitativos dos produtos carneos, com o objetivo de cativar
consumidores e ampliar a competicdo de mercado. Normalmente, a qualidade da
carne é avaliada por parametros estruturais, fisico-quimicos e sensoriais, sendo seu
valor nutricional considerado relevante por consumidores mais exigentes em busca

de um produto de qualidade.



2.4 1. Caracteristicas fisicas da carne de cordeiros
2.4.1.1. Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne e, segundo Gallo
(2006), € um parametro de qualidade que tem influéncia sobre a cor, capacidade de
retencdo de agua e maciez. Para que ocorra a transformagado do musculo de um
animal abatido em carne, € necessario que ocorram processos bioquimicos
conhecidos como processos post mortem. Normalmente, na primeira hora post
mortem, com a temperatura da carcaca entre 37 e 40°C, o pH declina de 7,2 a
aproximadamente 6,2. O pH final, na faixa de 5,5 a 5,8 € atingido 12 a 24 horas apos
o abate, periodo em que se estabelece o rigor mortis (MURRAY, 1995; SILVA
SOBRINHO, 2005). Neste processo, o glicogénio muscular presente na carne
favorece a formacao do acido latico, diminuindo o pH e tornando a carne macia e
suculenta, com sabor ligeiramente acido e odor caracteristico (ZEOLA et al., 2007).

A relagao entre a queda do pH, pH final e a qualidade da carne foi estudada
por Bray et al. (1989) e Devine et al. (1993). Os autores sugeriram que taxas
relativamente lentas de glicélise e pH final moderadamente baixo (5,4) caracterizam
carne normal, usualmente macia.

De acordo com Safiudo (1980), o pH pode ser influenciado por fatores
intrinsecos como tipo de musculo, raga, idade, sexo e individuo, e extrinsecos como
alimentacao, tempo de jejum e refrigeracao.

Com relacdo ao musculo, a queda do pH dependera dos tipos de fibras
predominantes no mesmo, da atividade muscular antes do abate e do conteudo de
glicogénio muscular no momento do abate. Segundo Garrido e Bafién (2000), em
funcao da atividade, os musculos mais exigidos previamente ao abate, sdo os que
apresentam pH mais elevado.

O tipo de fibra muscular dominante influencia no pH final, ja que este tem
relagdo inversa com o conteudo de glicogénio acumulado no musculo no momento
do abate, ou seja, quanto maior o teor de glicogénio, mais baixo o pH muscular.
(LEAO et al., 2012). Musculos ricos em fibras SO (Slow Oxidative) possuem

aparéncia avermelhada, didmetro pequeno, grande quantidade de lipideos,



mitocdndrias e mioglobina, contragdo lenta, baixa concentracdo de glicogénio e
metabolismo oxidativo, com pouca producao de acido latico, resultando em pH final
mais elevado, normalmente acima de 6,3. As fibras intermediarias FOG (Fast
Oxidative Glycolyte) possuem coloragdo intermediaria, contragcdo rapida e
metabolismo oxidativo-glicolitico com alto conteudo de glicogénio. As FG (Fast
Glycolyte) sao de aparéncia clara, maior area, menor numero de mitocdndrias,
reduzido teor de lipideos e mioglobina, contragao rapida e metabolismo glicolitico,
com degradacao ativa de glicogénio a acido latico, resultando em pH final baixo,
normalmente de 5,5 (PETER et al.,, 1972; GARRIDO; BANON, 2000; CEZAR;
SOUSA, 2007).

Ao avaliarem os parametros de qualidade de cordeiros machos e fémeas
Santa Inés, abatidos em diferentes grupos de peso vivo, Banagurio et al. (2003)
observaram que o pH final foi semelhante para todos os grupos, tanto no musculo
Longissimus dorsi como no Semimembranosus, ficando, em média, com pH final de
5,76 para o Longissimus dorsi e 5,69 para o Semimembranosus. Oliveira et al.
(2004), ao avaliarem cordeiros e carneiros da raga Santa Inés, obtiveram pH inicial
(45 minutos apos abate) de 6,67 e 6,73, respectivamente, e pH final (24 horas apos
abate) de 5,61 e 5,61, respectivamente, para os musculos Longissimus dorsi e
Triceps brachii e também nao encontraram diferencas entre ovinos jovens ou adultos
e o tipo de musculo.

Ja os autores Tschirhart e Hoelscher (2006), trabalhando com 18 musculos de
cordeiros, observaram diferengas entre os valores de pH final dos musculos, citando
valores de 5,9 para o musculo Longissimus, e de 6,2 para o Triceps brachii.

Quanto aos fatores alimentares que afetam o pH da carne dos ruminantes, o
sistema de producdo parece ter maior influéncia do que as dietas propriamente
ditas. Priolo et al. (2002) e Perlo et al. (2008) relataram que o valor de pH final da
carne de cordeiros terminados em pasto € maior do que o dos confinados (5,62
versus 5,57); provavelmente, em funcao da atividade fisica prévia ao abate.

Quanto ao efeito da suplementacdo, trabalhos apresentam diversos
resultados sobre a sua influéncia no pH da carne. Ao avaliar o efeito da relacéo
volumoso:concentrado sobre a qualidade da carne de cordeiros Morada Nova, Zeola

et al. (2002) nao verificaram diferencas nos valores de pH. Madruga et al. (2008), ao



avaliarem o teor de concentrado na dieta sobre a qualidade da carne de cabritos da
raga Saanen, também n&o encontraram diferencas de pH (6,20; 6,15 e 6,20) nas

dietas com 80, 65 ou 50% de concentrado, respectivamente.

2.4.1.2. Cordacarne

A cor da carne € a primeira caracteristica a ser observada pelo consumidor ao
adquirir a carne fresca e seus atributos se relacionam ao abate sem estresse, ao
frescor do corte e a idade do animal. A mioglobina € o principal pigmento da carne,
e a quantidade deste pigmento varia com a espécie, sexo, idade, e ainda, segundo
Ramos e Gomide (2007), com a localizagao anatémica do musculo e atividade fisica,
0 que explica a grande variagao de cor na carne.

A cor pode ser avaliada subjetivamente por meio de escalas de cores,
envolvendo observagdes sensoriais de pigmentos da carne, da gordura, presenga de
tecido conjuntivo e outros (ZEOLA et al., 2007) ou por métodos objetivos, por meio
do sistema CIELAB, desenvolvido em 1976 pela CIE (Comissao Internacional de
lluminagdo), que determina as escalas de cores pelas coordenadas L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) por
padroes internacionais que permitem a comparacdo entre diferentes espécies
animais (RAMOS; GOMIDE, 2007; OSORIO et al. 2008).

A carne ovina geralmente apresenta valores médios de 30,58 a 38,00 para L*,
12,27 a 18,01 para a* e 3,34 a 5,65 para b* (SOUZA et al., 2004). Carnes com
predominancia de fibras vermelhas possuem maiores concentragbes de mioglobina
do que as compostas por mais fibras brancas. Essa diferenga esta relacionada com
o metabolismo respiratério (oxidativo) predominante nos musculos vermelhos, em
que o armazenamento de oxigénio, realizado pela mioglobina, & consistente com a
elevada proporcao de enzimas envolvidas no metabolismo oxidativo e a baixa

quantidade de enzimas glicoliticas encontrada nessas fibras.
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2.4.1.3. Perda de peso por cocgao

A perda de peso por cocgao € associada ao rendimento apos o preparo e é
uma importante caracteristica de qualidade, associada ao rendimento da carne no
momento do consumo (PARDI et al., 1993), podendo ser influenciada pela
capacidade de retenc&o de agua nas estruturas da carne (BOUTON et al., 1971).

As perdas de peso por cocgao sao aquelas que ocorrem durante 0 processo
de preparo da carne para o consumo, calculadas pela diferenga entre o peso inicial e
final das amostras, e divididas por cem. Segundo Felicio (1997) o método de cocgao
tem influéncia marcante na qualidade organoléptica da carne e, quando inadequado,
pode danificar todo o empenho realizado anteriormente nos segmentos de produgao
a fim de se ter carne de boa qualidade, comprometendo a maciez, o sabor e o

aroma da carne preparada para consumo.

2.4.1.4. Maciez

A maciez é reconhecidamente um atributo importante para a qualidade da
carne, pois determina a aceitagdo ou rejeicdo do corte no momento da compra.
Segundo Borges et al. (2006), maior maciez e maior suculéncia € indicativo de
melhor qualidade. Por ser esta, uma caracteristica relacionada com a capacidade de
retencao de agua, pH, acabamento, com o tecido conjuntivo e fibras musculares, é
de dificil previsdo antes do abate do animal.

Osoario et al. (2009) consideram a maciez o mais importante atributo sensorial
avaliado, definindo-a como a facilidade com que a carne se deixa mastigar, podendo
ser composta por trés sensacgdes: uma inicial, com facilidade de penetragao e corte;
outra mais prolongada, com resisténcia a ruptura e a final, com sensacédo de
residuo.

Fator associado a maciez € o grau de contragao do tecido muscular, causado
pela exposi¢do do musculo a baixas temperaturas antes do estabelecimento do rigor
mortis, fenbmeno conhecido como encurtamento pelo frio (PARRISH et al., 1973).

Este processo tem papel de destaque na textura da carne. Sabe-se que ocorre com
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maior intensidade nas fibras com atividade predominantemente oxidativa (OLSSON
et al., 1994).

Os métodos utilizados para estudar a maciez da carne podem ser subjetivos,
pelo uso de painel sensorial, por meio dos érgaos do sentido, tato, visdo e paladar,
ou por métodos instrumentais, por meio da determinacédo da forca necessaria para o
cisalhamento de uma secio transversal de carne com area definida, expressa em
kgf/cm?, utilizando-se aparelhos como Texture Analyser. Segundo Alves et al.
(2005), quanto maior for o valor da for¢a de cisalhamento, mais dura sera a carne.

A carne ovina que apresenta valor de forca de cisalhamento inferior a 2,27
kgf/cm?, de 2,28 a 3,63 kgf/cm?, de 3,64 a 5,44 kgf/cm? e, acima de 5,44 kgf/cm?, é
classificada como macia, de maciez mediana, dura e extremamente dura,
respectivamente.

Quanto a alimentagdo, Ciria e Asenjo (2000) reportaram que cordeiros
terminados em confinamento recebendo dietas com maior teor de concentrado,
produziram carne mais macia que a dos terminados com dietas mais volumosas,
corroborando com os achados de Kemp et al. (1981), que ao estudarem o efeito da
alimentagado nas caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros, concluiram que os
criados em pasto apresentaram carne mais dura em relacdo aos suplementados

com concentrado.

2.4.2. Caracteristicas estruturais da carne de cordeiros

2.4.2.1. Fibra muscular

Segundo Strickland e Goldspink (1973), o numero total de fibras musculares é
fixado antes do nascimento. Assim, o potencial de crescimento muscular, em virtude
do numero total de fibras, depende entdo, do periodo pré-natal, uma vez que o
crescimento poés-natal se faz por adigdo de nucleos novos, a partir das células
satélites, por ampliagado celular (hipertrofia) e por acumulo de tecido conjuntivo
(CLOSE, 1972).

A composigdo das fibras musculares pode variar com o tipo de musculo,

inervacao, localizagdo dentro do mdusculo, idade, sexo, genética, exercicios e
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doengas (STOCKDALE, 1992; ONO et al., 1993) e, segundo Macedo (2000) e
Vestergaard et al. (2000), variam também em fun¢cdo do musculo e de fatores
ambientais, destacando-se a dieta. A proporgao entre os tipos de fibras musculares
pode atribuir melhoria na qualidade da carcaga, destacando-se, segundo Klont et al.
(1998) o pH, cor, maciez e capacidade de retengdo de agua. Segundo Sazili et al.
(2005), esses fatores sdo os que mais influenciam nas transformagbes post mortem
do musculo, sendo evidenciada a importancia das caracteristicas dos tipos de fibras
musculares na avaliagao qualitativa da carne ovina.

Com as técnicas histoquimicas torna-se possivel classificar os tipos basicos
de fibras musculares de um musculo com base nas suas caracteristicas
morfoldgicas, bioquimicas e fisioldégicas. Neste contexto, os tipos de fibras
musculares podem ser distinguidos conhecendo-se sua forma de contracao e de
suprimento de energia.

Por sua vez, as analises imunohistoquimicas, com o uso de anticorpos poli e
monoclonais, visam acelerar o processo de diferenciagcado das fibras e confirmar as
respostas obtidas por técnicas histoquimicas como m-ATPase e NADH-TR. Segundo
Klont et al. (1998), a técnica imunohistoquimica permite definir com precisdo trés
subtipos de fibras rapidas: llIA, IIX e IIB, tendo todas, metabolismo oxidativo-
glicolitico. A IIA possui maior atividade oxidativa, a 11B, maior atividade glicolitica, e a
[IX, metabolismo intermediario entre as fibras IlA e IIB (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Trabalhos foram executados na tentativa de correlacionar a frequéncia dos
tipos de fibras musculares com as caracteristicas qualitativas da carne. Melton et al.
(1975), estudando o musculo Longissimus, constataram correlagao positiva entre as
porcentagens dos tipos de fibras com a suculéncia da carne. Ockerman et al. (1984)
verificaram correlagao (r=0,53) entre a maciez e a porcentagem de fibras vermelhas
em bovinos. Macedo et al. (2000) relataram que o predominio de fibras FOG, em um
musculo, permite queda do pH em maior velocidade, uma vez que esse tipo de fibra
possui elevadas reservas de glicogénio. Essa caracteristica leva a maior
anaerobiose inicial, acelerando a glicdlise e, portanto, a formacao de acido lactico
muscular nos primeiros momentos post mortem, um dos fatores que predispbéem a

obtencao de carne PSE (palida, mole, exudativa).



13

Objetivou-se o estudo morfolégico dos musculos e qualitativo das carnes bem
como a correlagdo entre os fatores da alimentagdo (indice de area foliar e
suplementacdo) com os tipos de fibras musculares (SO, FOG, FG), do Gluteus
medius, Longissimus e Triceps brachii de animais terminados em diferentes indices

de area foliar, suplementados ou néo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista - FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal, Sdo Paulo no periodo de outubro de 2011 a margo de 2012. A criagéo
dos animais foi realizada no setor de Forragicultura e o abate no setor de
Caprinocultura. As analises qualitativas foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal, e as analises estruturais no Laboratorio
de Histologia e Embriologia, do Departamento de Morfologia Animal, sendo todos os
setores e laboratorios pertencentes a esta Instituicdo Universitaria.

Foram utilizados 48 cordeiros SPRD, n&o castrados, com peso corporal inicial
médio de 15 kg e idade entre trés e quatro meses. Os animais foram dosificados
com vermifugo para controle de endoparasitas e identificados com marcacao
numeérica presente em um colar, presos ao pescogo.

Por cerca de 10 horas diarias, os animais foram dispostos sob pastejo das 6
as 16 horas, com a pastagem formada por Cynodon spp., cultivar TIFTON 85. O IAF
e a interceptagao luminosa nas folhas foram monitorados no momento de entrada
dos animais nos piquetes (pré-pastejo) e durante o pastejo em medicbes diarias até
gue se atingisse os quatro indices de area foliar residual (0; 1,4; 2,0 e 2,6).

O IAF e a interceptacdo luminosa foram determinados pelo equipamento
AccuPAR LP-80, constituido de uma barra com sensores de luz que captam a
radiacdo (na frequéncia de 400-700 nm) tanto acima do dossel quanto ao nivel do
solo.

No periodo da noite, os animais foram confinados em baias individuais, com
piso ripado suspenso, de aproximadamente 1,0 m?, equipadas com comedouros e
bebedouros e dispostas em area coberta, tendo disponivel no cocho o suplemento
protéico-energético, com 18% de proteina bruta a base de milho integral moido,
farelo de algodao e premix mineral, fornecido no teor de 0,7% do peso vivo para os
animais suplementados.

Na Tabela 1 pode-se visualizar a composi¢ao bromotoldgica da pastagem de
TIFTON 85 e, na Tabela 2, a composi¢ao bromotolégica do suplemento alimentar.
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Tabela 01 - Composicdo bromotolégica do Cynodon spp. cultivar TIFTON 85

(expressa na matéria seca).

Nutriente Composicao em %
Matéria seca 24,35
Matéria mineral 8,48
Proteina bruta 9,23
Extrato etéreo 1,45
FDN 74,82
FDA 41,29

FDN = Fibra em Detergente Neutro
FDA = Fibra em Detergente Acido

Tabela 02 - Composigdo bromotoldégica do suplemento proteico-energético

(expressa na matéria seca).

Nutriente Composicao em %
Proteina Bruta (min.) 18,0

NNP — Equiv. em proteina (max.) 8,0

Extrato Etéreo (min.) 0,1
Matéria Fibrosa (max.) 18,0
Matéria Mineral (max.) 19,0
Umidade (max.) 12,0

Calcio (max.) 2,0
Fosforo (min.) 0,4

As pesagens dos animais foram realizadas semanalmente e, quinzenalmente,

foi avaliada a coloracdo da mucosa conjuntiva dos olhos, pelo método Famacha®,

segundo recomendacgdes de Molento et al. (2004).

Completados cinco meses e peso médio de 32 kg, os cordeiros foram

mantidos em jejum de dieta sdlida por

16 horas. Posteriormente, foram

insensibilizados por eletronarcose com descarga elétrica de 220 V por oito

segundos, seguido de sangria, pelo seccionamento das veias jugulares e artérias

carotidas.
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3.1.Coleta e analises morfoldgicas das fibras musculares

Apos o abate, esfola, evisceragao e retirada da cabega e membros, coletou-
se, em duplicata e com auxilio de um bisturi, amostras de 1,0 x 0,5 cm com
orientacdo perpendicular ao sentido das fibras dos musculos Gluteus medius,
Longissimus e Triceps brachii (lado esquerdo). Estes fragmentos foram imersos por
40 segundos em crioprotetor (N-hexana) resfriado, para congelamento prévio das
amostras, e colocadas em criotubos previamente identificados e resfriados.
Posteriormente, estes criotubos foram submersos em nitrogénio liquido para
congelamento imediato e transferidos para freezer a temperatura de -80°C, ficando
estocados até o processamento das amostras.

Para identificacao e avaliagao dos tipos de fibras musculares, as amostras
dos musculos Gluteus medius, Longissimus e Triceps brachii foram processadas em
criostato, com temperatura interna de -20°C, para obtengdo de sec¢des semi-
seriadas transversais das fibras (12 ym de espessura), as quais foram colhidas em
triplicata.

Na identificacdo das fibras pelo tipo de metabolismo (oxidativo, oxidativo-
glicolitico ou glicolitico), foi utilizada a técnica da Nicotinamida Adenina
Dinucleotideo Tetrazolio Redutase (NADH-TR), modificada por Dubowitz e Brooke
(1973). Apds secagem por 12 minutos em temperatura ambiente (22 — 25°C), os
cortes foram incubados durante 40 minutos a 39°C, em solugdo composta por oito
mg de NADH, 10 mg de NitroBlueTetrazolium e 10 mL de solugédo tampéao Tris 0,2 M
em pH 7,4. Depois de lavados em agua destilada, foram fixados em solugcédo de
formalina tamponada 5% e novamente lavados em agua destilada. Na sequéncia, os
cortes foram corados com eosina, por 10 segundos, desidratados em etanol (70, 80,
90 e 100%), por dois minutos cada, diafanizados em xilol, por trés minutos, e
montados em entellan.

Visando verificar de forma rapida e precisa a acuracia dos resultados, foi
realizada a analise imunohistoquimica para identificagdo das fibras musculares pelo
tipo de miosina (de contragao lenta ou rapida).

Pelo método imunohistoquimico indireto PAP para marcacdo de miosina de

contragao lenta, apds secagem em temperatura ambiente por 12 minutos, os cortes
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foram fixados em formalina 3% por 20 minutos @ mesma temperatura, e lavados em
TBS (solugéo de tampéo fosfato a 10 mM em pH 7,4 contendo 137 mM de cloreto de
soédio e 2,7 mM de cloreto de potassio). Para bloqueio de peroxidases enddgenas,
os cortes foram incubados com 0,3% de peroxidase de hidrogénio em metanol, por
10 minutos, e novamente lavados com TBS. Para controle e redugdo do background
(coloragéo de fundo), os cortes foram incubados em anticorpo inespecifico (soro de
coelho) (1:50 em TBS), por uma hora a 4°C. Apds esses procedimentos, os cortes
foram incubados em solugdes preparadas com anticorpo primario monoclonal anti-
miosina lenta (Sigma MY-32) adicionadas de TTBS (TBS mais 1% de Triton X-100),
na proporcao de 1:1500, por quatro horas a temperatura de 4°C. Na sequéncia, os
cortes foram incubados em solugao preparada com anticorpo secundario conjugado
com PAP (peroxidase anti-peroxidase), adicionada de TBS, na propor¢ao de 1:100,
por mais uma hora e 30 minutos a 4°C. Os cortes foram novamente lavados com
TBS, e posteriormente incubados com solucédo contendo 3,3 M de diaminobenzidina
(DAB), 0,2 mg/mL de tris-HCI a 0,05 M em pH 7,6 com adicao de 0,02% de
peroxidade de hidrogénio. Os cortes foram corados com hematoxilina por 10
segundos, desidratados em etanol (70, 80, 90 e 100%), por dois minutos cada,
diafanizados em xilol, por trés minutos, e montados em entellan.

As reacdes de coloracdo para identificacdo das fibras musculares de
contragao lenta e metabolismo oxidativo (SO), contracdo rapida e metabolismo
oxidativo-glicolitico (FOG) e contragao rapida e metabolismo glicolitico (FG), apds o
uso das técnicas histoquimicas NADH-TR e Imunohistoquimica (Imuno) sao

observadas na Figura 1.
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Figura 1 - Cortes transversais do musculo Longissimus de cordeiros terminados,
suplementados ou nao, em diferentes indices de area foliar (IAF), e identificagéo das
fibras musculares de contragao lenta e metabolismo oxidativo (SO), contragao rapida
e metabolismo oxidativo-glicolitico (FOG) e contragdo rapida e metabolismo
glicolitico (FG), apés o uso das técnicas histoquimicas NADH-TR (A) e
Imunohistoquimica - Imuno (B).
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As técnicas NADH-TR e Imunohistoquimica tém como objetivo a identificagéo
e classificagdo das fibras musculares por meio da reatividade das fibras pela
coloragao. As fibras nos cortes transversais das amostras dos musculos fixados e
corados pelas técnicas apresentam-se organizadas em fasciculos circundados por
tecido conjuntivo, com formato poligonal e diferentes areas.

Na Tabela 3, verifica-se a classificacdo das fibras musculares conforme as
coloragbes obtidas pelas técnicas e foi possivel distinguir trés tipos de fibras

musculares e classifica-las em SO, FOG e FG.

Tabela 03 - Classificagdo das fibras musculares do musculo Longissimus de
cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar
(IAF), conforme as coloragdes obtidas por meio das técnicas histoquimicas (NADH-
TR) e Imunohistoquimicas (Imuno).

Caracteristica Técnica
Classificacao Contragao Metabolismo NADH-TR  Imuno
SO Lenta Oxidativo +++ ++
FOG Rapida Oxidativo - glicolitico ++ -
FG Rapida Glicolitico + -

NADH-TR: +++ (roxo escuro); ++ (roxo); + (roxo claro)
Imuno: ++ (dourado); - (sem reago)

Pode-se verificar que as fibras SO apresentam contracéo lenta e metabolismo
oxidativo e com coloracédo roxa escura pela técnica NADH-TR e roxo pela Imuno,
enquanto que as fibras do tipo FOG apresentam contragdo do tipo rapida e
metabolismo oxidativo-glicolitico, apresentando-se com coloragao roxa pela técnica
NADH-TR e auséncia de reacao quanto a técnica Imuno. Por sua vez, a fibra FG,
apresentou contracdo rapida, metabolismo glicolitico e, pela técnica NADH-TR,
apresentou coloracao roxa clara e auséncia de reacao quanto a técnica Imuno. Com
isso, a técnica Imuno permitiu a identificagdo somente das fibras de contragao lenta.
Importante mencionar que pela técnica NADH-TR, algumas fibras FOG foram mais
reativas que outras.

Os parametros analisados das fibras musculares foram: area de secgao
transversal (AST) de cada tipo de fibra, frequéncia (F) e area total relativa (ATR) de
cada tipo de fibra por campo microscépico analisado. A AST média das fibras foi
medida em um?, a partir da mensuracao de 50 secc¢des transversais de cada tipo de

fibra. A F média foi obtida como porcentagem do numero total de fibras presentes
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por campo microscopico analisado. A ATR de cada tipo de fibra foi calculada em
pm?, pelo produto AST multiplicado por F. Os dados foram obtidos a partir de
imagens dos cortes histologicos, capturadas e analisadas por meio do sistema de

analise de imagem Leica Qwin Plus®.

3.2. Analises qualitativas da carne

Apos o abate, coletou-se, em triplicata, o pH inicial (45 minutos post mortem),
por meio de peagametro digital acoplado a um eletrodo de penetragdo nos musculos
Gluteus medius, Longissimus e Triceps brachii. Posteriormente, as carcagas foram
refrigeradas em céamera frigorifica, a temperatura de 4 + 2°C por 24 horas,
penduradas pelo tendao calcaneo em ganchos apropriados, distanciadas em 17 cm.
Decorrido este periodo, mediu-se, em ftriplicata, o pH final (24 horas post mortem) e
a cor conforme descrito por Caneque e Safudo (2000), realizando um corte no
musculo para exposi¢cao das mioglobinas ao oxigénio, realizando a leitura por meio
do equipamento colorimetro Minolta CR-200 calibrado para o padrdo branco, por
meio do sistema CIELAB, correspondendo o L* a luminosidade, a* a intensidade de

vermelho e b* a intensidade de amarelo.

As carcacas foram divididas longitudinalmente em duas meias carcagas,
sendo a metade esquerda seccionada em cinco regides: pescogo, paleta, costelas,
lombo e perna, conforme Silva Sobrinho (2001). O pernil, lombo e a paleta foram
acondicionados em sacos plasticos identificados, e armazenados em freezer a -18°C
até o processamento das analises. No preparo das amostras para analises, 0s
cortes foram descongelados dentro de sacos plasticos, em geladeira a 10°C por 20
horas e dissecados com auxilio de bisturi para a obtencdo dos musculos Gluteus
medius, Longissimus e Triceps brachii, sendo retiradas amostras da por¢do medial
para determinagdo da perda de peso por cocgdo (PPC) e forca de cisalhamento
(FC).

Para determinacao da PPC, as amostras foram pesadas e submetidas ao
cozimento em grill pré-aquecido a 170°C, até a temperatura no centro geométrico

das amostras atingissem 71°C, sendo monitoradas por um termdémetro, sendo
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retiradas do grill e esfriadas em temperatura ambiente, para novamente serem
pesadas para o calculo em porcentagem. Para determinacdo da forga de
cisalhamento, estas amostras cozidas foram cortadas com bisturi, em cubos de 1,5 x
1,5 cm, 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).

A relacdo das analises morfolégicas das fibras musculares dos musculos
Gluteus medius, Longissimus e Triceps brachii sobre a qualidade da carne foi
avaliada por meio de andlises de correlagdo entre as caracteristicas

histoenzimoldgicas, for¢ca de cisalhamento e maciez.
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3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental usado nas analises foi inteiramente casualizado,
tendo as parcelas esquema fatorial 4x2, sendo quatro indices de area foliar (0,8; 1,4;
2,0 e 2,6), suplementados a 0,7% PV ou n&o suplementados, constando em oito
tratamentos e seis repetigdes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F utilizando o
pacote estatistico AgroEstat (2011) , com 5% de significancia. Quando detectadas
diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis em estudo, as
mesmas foram comparadas pelo teste Tukey ao mesmo nivel de significancia. Para
estudo do efeito do IAF e da suplementagcdo sobre as caracteristicas analisadas,
utilizou-se a regressao polinomial até terceiro grau. O modelo matematico utilizado

foi:

Yijk = p + 1i + Sj + 1Sij + eijk

Yijk = valor observado da variavel estudada no individuo k (1...48), mantido em IAF i
e recebendo a suplementacgao j;

U = média geral,

li = efeito do indice de area foliar, sendo i =0,8; 1,4; 2,0 e 2,6;

Sj = efeito da suplementagéo, sendo j = 0 ou 0,7%;

ISij = efeito da interagao entre os indices de area foliar e a suplementacgao;

eijk = erro aleatorio associado a cada observagao Yijk.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4 1. Gluteus medius

4.1.1. Analises qualitativas do Gluteus medius

Na Tabela 4 estdo os valores para pH inicial (45 minutos post mortem) do
musculo Gluteus medius, final (24 horas post mortem) e os valores para o parametro
cor L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) da
carne de cordeiros terminados, suplementados ou ndao, em diferentes indices de
area foliar. Nao ocorreram interagdes (P>0,05) entre os indices de area foliar e a
suplementacéao para os valores de pH.

Os valores médios do presente estudo foram de 6,79 para o pH inicial e 5,86
para o pH final. Pode-se dizer que a média dos valores de pH avaliados estdo acima
da faixa considerada normal para a carne ovina, que, segundo Safudo et al. (1992),
varia de 6,56 a 6,69 para pH inicial, e de 5,66 a 5,78 para pH final, indicando,
portanto, possiveis alteragdes nos valores de outros parametros indicadores da
qualidade da carne, como perda de peso por cocgdo, cor € maciez, uma vez que,
conforme indicado na Tabela 7, houve maior frequéncia das fibras FOG para o
referido musculo em estudo, o que indicaria valores de pH mais baixos que o
verificado.

Sabe-se que o tipo de fibra muscular dominante influi no pH final, ja que este
tem relagdo inversa com o conteudo de glicogénio acumulado no musculo, ou seja,
quanto maior o teor de glicogénio, mais baixo o pH muscular. Musculos ricos em
fibras vermelhas (SO) de contracao lenta possuem baixa concentragao de glicogénio
e metabolismo oxidativo, com pouca producédo de acido latico, resultando em pH
final mais elevado, normalmente acima de 6,3. As fibras musculares intermediarias
(FOG) de contragdo rapida e metabolismo oxidativo-glicolitico possuem alto
conteudo de glicogénio, assim como as fibras brancas (FG) de contragao rapida e
metabolismo glicolitico, com degradagao ativa de glicogénio a acido latico,
resultando em pH final baixo, normalmente de 5,5 (GARRIDO; BANON, 2000;
CEZAR; SOUSA, 2007).
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Tabela 04 - Valores de pH inicial (45 minutos post mortem) do musculo Gluteus
medius, final (24 horas post mortem) e da cor (L*, a*, b*) da carne de cordeiros
terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar (I1AF).

Variavel
IAF Suplementacdo (S) Valores de F
0,8 1,4 2,0 2,6 suple%éeontado Suplementado  IAF S IAF xS CV (%)
pH inicial
6,81 6,80 6,83 6,74 6,77 6,82 0,79 168 1,06 2,19
pH final
586 586 588 587 5,86 5,87 055 0,19 1,57 0,84
. L* (luminosidade)
42,78 46,38 42,58 44,66 43,87 44,33 6,28 043 7,64* 559
a* (intensidade de vermelho)
17,36 18,06 17,98 17,76 17,07 18,51 0,59 12,35 1,66 7,95
b* (intensidade de amarelo)
5,08 5,05 445 5,04 4,99 4,82 0,79 0,26 2,98* 24,15

*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variagao

Houve interagdes (P<0,05) entre os indices de area foliar e a suplementagao
para os parametros L* (luminosidade) e b* (intensidade de amarelo) do Gluteus
medius dos cordeiros (Tabela 5).

Na Tabela 5 verificou-se que o valor L* dos animais mantidos em IAF 0,8 e
suplementados, apresentou luminosidade superior (P<0,05) em relagdao ao grupo
nao suplementado. Aqueles animais mantidos em IAF 2,6 e ndo suplementados,
apresentaram luminosidade superior (P<0,05) em relagdo aos suplementados. Ja os
animais ndo suplementados, mantidos em IAF 1,4 e 2,6 apresentaram valor do
parametro avaliado superior (P<0,05) em relagdo aos que mantidos em IAF 0,8 e
2,0.

O indice de luminosidade € uma analise objetiva que fornece informacdes
importantes quanto a palidez da amostra, podendo ser usada na predicdo da
qualidade da carne final quando avaliada em conjunto com outros parametros.

Para o parametro b*, os animais mantidos em IAF 0,8 e ndo suplementados,
apresentaram intensidade de amarelo superior (P<0,05) em relagdo aos
suplementados. Pearce et al. (2005) afirmaram que os consumidores preferem a

carne de cor mais avermelhada e que o aumento no teor de amarelo (b*) pode
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reduzir sua aceitacdo pelos consumidores. Verifica-se que, manter os animais em
IAF mais elevado e sem suplementacdo pode ser uma boa alternativa para o

alcance de parametros desejaveis pelos consumidores de carne ovina.

Tabela 05 — Desdobramento da interagéo IAF x suplementagéo, para o parametro L*
e b* do Gluteus medius de cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em
diferentes indices de area foliar (1AF).

Parametro L*

IAF
Suplementacao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 40,09Bb 4716 Aa 4147 Ab 46,47 A a 11,98 *
Suplementado 4547 A a 4560 A a 43,43 Aa 42.85B a 1,94
Teste F 14,25 * 1,21 1,40 6,48 *
Parametro b*
IAF
Suplementagao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
N&o suplementado 5,84 Aa 546 Aa 412Aa 4,55Aa 268
Suplementado 432Ba 465Aa 477 Aa 552 Aa 1,10
Teste F 491~ 1,38 0,91 2,01

Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey.
*Significativo (P<0,05).

Na Tabela 6 observam-se os valores para os parametros FC (forgca de
cisalhamento) e PPC (perda de peso por cocgao) da carne de cordeiros terminados,
suplementados ou nao, em diferentes indices de area foliar (IAF). Segundo Cezar e
Sousa (2007), carnes ovinas que apresentam valores de forga de cisalhamento
inferiores a 2,27 kgf/lcm?, de 2,28 a 3,63 kgf/cm?, de 3,64 a 5,44 kgf/cm? e, acima de
5,44, podem ser classificadas como macia, de maciez mediana, dura e
extremamente dura, respectivamente. Pelos resultados obtidos, pode-se classificar a
carne do presente estudo de maciez mediana, tendo o valor médio de 2,55 kgf/cm?,
para o Gluteus medius. O valor para a FC foi superior ao encontrado por Ledo et al.,
(2012), que obtiveram maciez de 1,41 kgf/lcm? na avaliagdo da interacéo
volumoso:concentrado da dieta de cordeiros.
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O valor médio de PPC do presente trabalho foi de 28,53%. Nao houveram
interagbes (P>0,05) entre os indices de area foliar e a suplementagdo para os

parametros avaliados.

Tabela 06 - Valores de FC (kgf/cm?) e PPC (%) do Gluteus medius de cordeiros
terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar (IAF).

Variavel

IAF Suplementacao (S) Valores de F

0,8 14 20 2,6 Naosuplementado Suplementado IAF S IAF xS CV (%)

Forga de cisalhamento
2,39 247 254 2,81 2,58 2,52 1,49 0,14 2,26 20,43

Perda de peso por cocgao

25,84 29,30 28,18 30,82 28,98 28,09 564 1,02 2,74 10,73

*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variagao

4.1.2. Analises morfoldgicas das fibras musculares do Gluteus medius

Na Tabela 7 encontram-se os valores para os parametros frequéncia, area e
area total relativa (ATR) dos tipos de fibras musculares (SO, FOG e FG) do musculo
Gluteus medius de cordeiros terminados, suplementados ou n&o, em diferentes
indices de area foliar (IAF).

Verificou-se certa proporcionalidade entre a frequéncia das fibras SO e FG
que pode ser atribuido ao fato de as fibras FOG estarem sujeitas a modulagdes e
transformacdées para brancas (FG), alterando assim a composicao e
consequentemente, o metabolismo muscular. Tais modulagdes, segundo Ashmore
et al. (1972), Spindler et al. (1980) e Johnston et al. (1981), podem ser causadas por
varios fatores, entre os quais se destacam os estimulos nervosos, o efeito das racgas,
do sexo e principalmente do nivel alimentar. Trabalhando com diferentes dietas de
terminagao, Monteiro et al. (2000) obtiveram maior frequéncia das fibras FOG, sendo
19,99% para SO, 58,41% para FOG e 21,14% para FG, corroborando Macedo et al.
(2000) que também observaram predominancia das fibras FOG no referido musculo

de cordeiros de diferentes grupos genéticos e idades.
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Tabela 07 - Frequéncia (%), area (um?) e ATR (um?) das fibras musculares do
musculo Gluteus medius de cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em
diferentes indices de area foliar (I1AF).

Variavel
IAF Suplementagéo (S) Valores de F
0,8 1,4 2,0 2,6 Nao g slementado IAF S IAF xS CV (%)
suplementado
Frequéncia

SO 27,88 27,87 26,42 26,50 27,46 26,88 5,62 2,77 048 4,40
FOG 45,41 46,91 49,41 50,40 47,60 48,46 17,75 2,53 1,55 3,91
FG 27,06 25,54 23,91 24,06 25,41 24,88 12,10 1,58 3,89* 5,83
Area
SO 1659,63 1654,11 1658,99 1851,91 172417 1688,15 7,57 1,04 2,00 7,17
FOG 1343,13 1442,72 1469,53 1452,53  1423,76 1430,20 3,16 0,04 3,79* 7,77
FG 1921,12 1951,16 1817,45 1955,79  1902,63 1920,14 0,84 0,06 0,49 12,77
ATR
SO 40314,90 42689,59 47259,92 53513,00 44848,07 47040,63 9,27 1,32 2,55 14,39
FOG 69360,75 63113,36 58110,38 73281,16 39202,55 69672,58 1,04 0,97 1,04 491,60
FG 43161,62 41435,73 39106,70 47142,10 41396,12 44026,95 2,77 1,67 0,97 16,51

*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variag&o

ATR = Area total relativa

Fibras: SO (contracéo lenta e metabolismo oxidativo); FOG (contragéo rapida e metabolismo oxidativo-glicolitico); FG
(contragao rapida e metabolismo glicolitico).

Interagdes (P<0,05) entre os IAF e a suplementacado para os parametros
avaliados foram observados (Tabela 8).

Na Tabela 8, verificou-se que a fibra muscular FG do Gluteus medius dos
animais terminados em IAF 1,4 e nao suplementados, apresentaram frequéncia
superior (P<0,05) em relagdo aos animais que receberam suplementagdo. Nos
demais IAF essa diferenga nao foi verificada. Animais sem suplementagdo mantidos
em |IAF 0,8 e 1,4 apresentaram valores de frequéncia da fibora FG superiores
(P<0,05) quando comparados aos IAF 2,0 e 2,6. Animais que receberam
suplementagao, mantidos em IAF 0,8 também tiveram valores superiores (P<0,05)
para o parametro avaliado, em relacdo aos demais IAF.

IAF 2,0 e

suplementados, apresentou area maior (P<0,05) em relacdo aos animais nao

Para a fibra muscular FOG dos animais mantidos no
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suplementados. O oposto foi observado para o grupo mantido em IAF 2,6 onde os
suplementados apresentaram area menor em relagdo aos nao suplementados.
Animais sem suplementagdo e mantidos em IAF 2,6 apresentaram valor do
parametro avaliado superior (P<0,05) em relagdo ao grupo mantido em IAF 0,8
embora ambos n&o tenham diferido daqueles mantidos em IAF 1,4 e 2,0. Animais
suplementados, mantidos em IAF 2,0 apresentaram area maior (P<0,05) em relagao
aos mantidos em IAF 0,8 embora ambos ndo diferisse dos mantidos em IAF 1,4 e
2,6.

Tabela 08 — Desdobramento da interagédo IAF x suplementagao, para os parametros
frequéncia da fibra muscular FG e area da fibra muscular FOG do Gluteus medius de
cordeiros terminados, suplementados ou nao, em diferentes indices de area foliar
(IAF).

Parametro frequéncia da fibra FG

IAF
Suplementagao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Né&o suplementado 26,68 Aa 27,02Aa 2403ADb 2391ADb 7.78*
Suplementado 2744 Aa 24,06 Bb 23,80 Ab 2421 Ab 8,21 *
Teste F 0,80 12,24 * 0,07 0,13

Parametro area da fibra FOG

IAF

Suplementagéao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F

Nao suplementado 1340,53 Ab  1420,68 Aab 1400,76 B ab 1533,08 A a 3,15 *
Suplementado 134573 Ab  1464,77 Aab 1538,30 Aa 1371,98Bab  3,80*

Teste F 0,01 0,47 4,61* 6,32 *

Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras minusculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey.
*Significativo (P<0,05).
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4.1.3.Correlagdo entre parametros qualitativos e morfologicos do Gluteus

medius

Os coeficientes de correlagdo da frequéncia, area e area total relativa das
fibras musculares, com a FC e PPC da carne sdo mostrados na Tabela 9. Houve
correlagdo negativa (P<0,05) entre a frequéncia das fibras musculares FOG e SO, e
entre FOG e FG, refletindo a caracteristica de modulagdo da fibra FOG para as
fiboras SO e FG conforme o metabolismo celular, refletindo, dessa maneira, em certa
proporcionalidade entre as fibras SO e FG, fato observado na Tabela 7, uma vez
que a frequéncia FG e SO, no presente estudo, apresentou correlagdo positiva e
significativa (P<0,05) entre si.

A ATR das fibras SO e FG apresentaram correlagdo positiva e significativa
(P<0,05) com a area das fibras SO e FG.

A FC apresentou correlacdo negativa e significativa (P<0,05) com a

frequéncia da fibra FG.

Tabela 09 — Coeficientes de correlacao entre frequéncia (F), area (AST) e area total
relativa (ATR) das fibras musculares, com forca de cisalhamento (FC) (kgf/cm?) e
perdas de peso por cocgcdao (PPC) no musculo Gluteus medius de cordeiros
terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar (IAF).

F SO F FOG FFG ASTSO ASTFOG ASTFG ATRSO ATRFOG ATRFG PPC
FFOG -0,64*
FFG 0,36* -0,84*
ASTSO -0,01 0,27 -0,23
ASTFOG -0,02 0,16 -0,26 0,16
ASTFG 0,05 0,16 0,17 -0,50* 0,13
ATRSO -0,17 0,03 -0,02 0,43* 0,24 0,34*

ATRFOG -0,22 0,11 -0,02 0,15 0,04 0,07 0,15
ATRFG -0,18 0,13 -0,01 0,34* -0,05 0,45* 0,04 -0,07
PPC -0,03 0,10 -0,01 0,02 0,07 0,20 0,22 0,01 0,13
FC 0,13 0,25 -0,31* 0,28 0,05 0,03 0,19 -0,04 -0,06 0,21

F SO (frequéncia fibras SO), F FOG (frequéncia fibras FOG), F FG (frequéncia fibras FG).

AST SO (area fibras SO), AST FOG (area fibras FOG), AST FG (area fibras FG).

ATR SO (area total relativa fibras SO), ATR FOG (area total relativa fibras FOG), ATR FG (area total relativa fibras FG).
*Significativo (P<0,05).
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4.2.Longissimus

4.2 1. Analises qualitativas do Longissimus

Na Tabela 10 estdo os valores para pH inicial (45 minutos post mortem) do
musculo Longissimus, final (24 horas post mortem) e os valores para o parametro
cor L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) da
carne de cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de
area foliar. Nao ocorreram interagdes (P>0,05) entre os indices de area foliar e a
suplementacéao para os valores de pH e cor do musculo avaliado.

Os valores médios de pH encontrados para o musculo (6,80 para pH inicial e
5,87 para pH final) foram superiores aos constatados por Oliveira et al. (2004), que
estudaram os musculos de cordeiros da raca Santa Inés e verificaram valores para
pH inicial e final, respectivamente, 6,67 e 5,61. No entanto, o declinio do pH
observado no musculo estudado, 24 horas apos o abate, evidencia o processo de
rigor mortis (Murray, 1995; Silva Sobrinho, 2005). Tais valores indicam o mesmo
verificado para o musculo Gluteus medius, onde possiveis alteragcées nos valores de
outros parametros indicadores da qualidade da carne, como perda de peso por
cocgao, cor e maciez, podem ter influenciado nos valores de pH, uma vez que,
conforme indicado na Tabela 13, houve maior propor¢ao na frequéncia das fibras
FOG para o referido musculo em estudo, o que indicaria valores de pH mais baixos
que o verificado. No estudo do musculo Longissimus dorsi de cordeiros terminados a
pasto, Monteiro et al. (2000) também verificaram superioridade na frequéncia das
fibras FOG.

Os valores médios observados no presente estudo, para as caracteristicas L*,
a* e b* foram de 44,86, 17,43 e 5,09 respectivamente. O valor de luminosidade foi
préximo ao encontrado por Ledo et al. (2012), que verificou valor médio de 43,62
para a caracteristica. Tschirhart-Hoelscher et al. (2006), ao avaliarem as
caracteristicas fisico-quimicas de 18 musculos de cordeiros, verificaram no musculo
Longissimus os valores de 42,7, 14,7 e 3,8 respectivamente, para L*, a* e b*, valores

abaixo do verificado no presente estudo.
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Tabela 10 - Valores de pH inicial (45 minutos post mortem) do musculo Longissimus,
final (24 horas post mortem) e da cor (L*, a*, b*) da carne de cordeiros terminados,
suplementados ou nédo, em diferentes indices de area foliar (IAF).

Variavel

IAF Suplementagdao (S) Valores de F

0,8 1,4 2,0 2,6 N&o suplementado  Suplementado  |IAF S IAFxS CV (%)

pH inicial
6,89 6,80 6,78 6,74 6,79 6,81 291 031 1,45 1,89
pH final
595 585 586 5,84 5,91 5,83 1,06 249 0,28 3,00
. L* (luminosidade)
43,98 44,66 44,05 46,75 45,89 43,83 2,63 6,68 235 6,16
a* (intensidade de vermelho)
16,33 17,98 18,02 17,39 17,34 17,52 6,73 0,33 0,87 6,03
b* (intensidade de amarelo)
430 527 520 559 5,29 4,89 502 259 082 16,77

*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variagao

Na Tabela 11 observam-se os valores para os parametros FC (forga de
cisalhamento) e PPC (perda de peso por coc¢do) do Longissimus de cordeiros
terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar (IAF).

Pelos resultados obtidos, pode-se classificar a carne de maciez mediana,
segundo Cezar e Sousa (2007), tendo o valor médio de 3,53 kgf/cm?, sendo superior
ao encontrado Mexia (2005) que observou 2,15 kgf/cm? em cordeiras ' Dorset-
Santa Inés, abatidos com 30 kg de PV.

O valor médio para a PPC do presente trabalho foi de 25,10%, sendo inferior
ao encontrado por Souza et al. (2004) que observaram 35,55% em cordeiros
confinados 2 lle de France Santa Inés e 72 Bergamacia Santa Inés, abatidos com 35
kg e superior ao encontrado por Mexia (2005) que observou perdas de 17,29%.
Bonagurio (2001), estudando as caracteristicas fisico-quimicas do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés puros e cruzados com Texel, abatidos
com 15, 25, 35 e 45 kg, verificou que as perdas de peso por cocgao diferiram entre
0s pesos de abate, sendo maiores nos animais abatidos aos 15 kg. Somado a este
parametro, Prado (2000) e Perez et al. (1997), também trabalhando com cordeiros

de 15, 25, 35 e 45 kg, verificaram maior valor de L* em cordeiros de 15kg. Esses
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autores descrevem que, com o0 aumento do peso, ocorre variagdo na composi¢cao
quimica da carne com redug¢ao da umidade e aumento da gordura, tendo os animais
mais jovens maiores porcentagens de agua no tecido muscular, resultando em L* e

PPC mais elevado.

Tabela 11 - Valores de FC (kgficm?) e PPC (%) do Longissimus de cordeiros
terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar (IAF).

Variavel
IAF Suplementacao (S) Valores de F
08 14 2,0 2,6 Nao suplementado Suplementado IAF S IAFxS %)
o
Forga de cisalhamento
3,13 3,17 4,49 3,33 3,82 3,24 6,76 540 1,15 24,31
Perda de peso por cocgao
25,70 24,58 26,79 23,36 25,12 25,10 1,52 0,00 0,10 16,49

*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variagao

4.2.2. Analises morfoldgicas das fibras musculares do Longissimus

Na Tabela 12 encontram-se os valores para os parametros frequéncia, area e
area total relativa (ATR) dos tipos de fibras musculares (SO, FOG e FG) do
Longissimus de cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices
de area foliar (IAF). Interagbes (P<0,05) entre os IAF e os niveis de suplementagao

para os parametros avaliados no Longissimus foram observados (Tabela 13).
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Tabela 12 - Frequéncia (%), area (um?) e ATR (um?) das fibras musculares do
Longissimus de cordeiros terminados, suplementados ou n&o, em diferentes indices
de area foliar (I1AF).

Variavel
IAF Suplementagéo (S) Valores de F
0.8 14 2,0 26 Néo Suplementado IAF S IAFxS CV (%)
suplementado
Frequéncia
SO 13,10 12,58 13,00 13,41 13,03 13,01 1,94 0,01 1,74 6,54
FOG 63,13 63,96 64,03 63,90 63,69 63,82 219 019 2,76 1,54
FG 23,36 23,02 22,55 22,51 22,96 22,76 1,45 0,37 3,29* 5,09
Area
SO 1405,65 1486,06 1473,93 1476,86 1397,19 1524,05 0,50 592 664* 12,36
FOG 1090,50 1215,33 1116,59 1179,67 1077,01 1224,03 0,84 554 372* 18,80
FG 1903,63 1890,71 1921,54 2050,29 1926,22 1956,87 1,14 0,20 1,22 12,28
ATR
SO 18342,70 18486,71 17450,81 19828,02 17740,95 193131 1,67 4,28 7,79* 14,20
FOG 61572,91 62482,27 75458,59 84285,16 34619,33 76876,39 1,03 0,98 0,94 445,01
FG 42313,99 43151,63 44415,23 46884,39 44690,91 43,691,66 1,22 0,31 0,62 14,11

*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variagdo. ATR = Area total relativa
Fibras: SO (contragéo lenta e metabolismo oxidativo); FOG (contragéo rapida e metabolismo oxidativo-glicolitico); FG
(contragao rapida e metabolismo glicolitico).

Na Tabela 13 verificou-se que, para todos os parametros, os animais mantidos
em |IAF 1,4 proporcionaram maiores valores de frequéncia, area e ATR para as
fibras musculares avaliadas.

Para a fibra muscular FG dos animais mantidos em IAF 14 e nao
suplementados, verificou-se frequéncia superior (P<0,05) em relagcdo ao grupo
suplementado.

Na avaliagdo da fibra muscular SO dos animais mantidos em IAF 1,4 e
suplementados, verificou-se area superior (P<0,05) em relagdo aos animais néo
suplementados. Nos demais IAF essa diferenca nao foi verificada. E aqueles
suplementados, mantidos em IAF 1,4 tiveram maior area (P<0,05) em relagéo aos
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mantidos em IAF 0,8 embora ambos nao diferiram daqueles mantidos em IAF 2,0 e
2,6.

Quanto a fibra muscular FOG, os animais mantidos em IAF 14 e
suplementados, apresentaram area superior (P<0,05) em relagdo aos néo
suplementados. Nos demais IAF essa diferenca nao foi verificada. Ja animais
suplementados, mantidos em IAF 1,4 apresentaram o valor do parametro avaliado
superior (P<0,05) quando comparados aos mantidos em IAF 0,8 E 1,4 embora
ambos nao tenham diferido daqueles mantidos em IAF 2,6.

Para o parametro ATR, verificou-se que a fibra muscular SO dos animais
mantidos em IAF 0,8 e ndo suplementados apresentou ATR superior (P<0,05) em
relacdo aos suplementados. O oposto foi observado para o grupo de animais
mantidos em IAF 1,4 onde aqueles suplementados apresentaram valor superior
(P<0,05) em relacdo aos ndo suplementados. Animais sem suplementagéao,
mantidos em IAF 0,8 apresentaram maior ATR em relagdo do grupo mantido em IAF
1,4 embora ambos nao tenham diferido daqueles mantidos em IAF 2,0 e 2,6. Ja nos
animais suplementados, pode-se observar que o grupo mantido em IAF 1,4 e 2,6
obtiveram valor superior (P<0,05) em relacédo ao grupo mantido em IAF 0,8 e ndo
diferindo daquele grupo mantido em IAF 2,0.

Estudos indicam que o tratamento alimentar influi nas caracteristicas
morfolégicas dos musculos. Segundo Arrigoni et al. (1998), no tratamento ad libitum,
cordeiros apresentaram frequéncia das fibras brancas em 45,40% e 54,60% para as
fibras vermelhas. Em tratamentos com restricido alimentar revelou-se frequéncia de
fibras brancas de 38,42% e vermelhas de 61,58%, evidenciando a influéncia do
manejo alimentar na proporgao das fibras, ou seja, a quantidade de fibras presentes

em um determinado campo de observacao.
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Tabela 13 — Desdobramento da interagao IAF x suplementagao, para os parametros
frequéncia da fibra muscular FG, area da fibra SO, do Longissimus de cordeiros
terminados, suplementados ou nao, em diferentes indices de area foliar (I1AF).

Parametro frequéncia da fibra FG

IAF
Suplementacgéao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 23,01 Aa 23,77 Aa 22,07 Aa 23,00Aa 2,14
Suplementado 23,71 Aa 22,27 B a 23,04 Aa 22,02Aa 2,60
Teste F 1,07 4,98 * 2,06 2,13
Parametro area da fibra SO
IAF
Suplementagao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 1503,71 Aa 1263,96 B a 1446,86 A a 1374,24 A a 1,97
Suplementado 1307,58 Ab 1708,16 A a 1500,99 A ab 157948 Aab 517 *
Teste F 3,54 18,15 * 0,27 3,88
Parametro area da fibra FOG
IAF
Suplementacao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 1070,09 A a 964,85B a 1134,49 Aa 1138,62 Aa 0,84
Suplementado 1110,90 Ab 1465,80 Aa 1098,70 Ab 1220,72 A ab 3,72*
Teste F 0,11 16,09 * 0,08 0,43
Parametro ATR da fibra SO
IAF
Suplementacgéo 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado  20271,62 Aa 15341,13Bb 16983,29 Aab 18367,77 Aab 3,79 *
Suplementado 16413,78Bb 21632,30Aa 17918,34 Aab 2128828 Aa 567~

Teste F 6,44 * 17,14 * 0,38 3,69

Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras mintsculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey.
*Significativo (P<0,05).

4.2.3. Correlagao entre parametros qualitativos e morfologicos do Longissimus

Os coeficientes de correlagdo da frequéncia, area e area total relativa das

fibras musculares, com a FC e PPC da carne sao mostrados na Tabela 14. Verificou-

se correlagao negativa e significativa (P<0,05) entre a frequéncia das fibras
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musculares SO com a fibra FG e FOG com a FG, refletindo a caracteristica de
modulagao das fibras, conforme a sua necessidade de metabolismo.

A area das fibras SO e FOG apresentaram correlagao positiva e significativa
(P<0,05) com a frequéncia da fibra FOG e correlagdo negativa e significativa
(P<0,05) com a frequéncia da fibra FG. Ja a area da fibra FG, apresentou correlagao
positiva e significativa (P<0,05) com a area das fibras SO e FOG.

O parametro ATR das fibras SO e FG apresentou correlagdo positiva e
significativa (P<0,05) com o parametro area das fibras SO, FOG e FG. A ATR da
fibra FG ainda apresentou correlagéo positiva e significativa (P<0,05) com a ATR da
fiora SO, indicando a proporcionalidade existente entre os tipos de fibras
musculares.

A proporcao dos tipos de fibras musculares pode estar relacionada com a
maciez da carne, de acordo com Calkins et al. (1981), que encontraram uma
correlagao significativa entre as fibras musculares oxidativas (SO e FOG) e taxa de
marmoreio e, consequentemente, com a maciez da carne. Moody et al. (1980) e
Ockerman et al. (1984) encontraram correlagao positiva e significativa entre as fibras
vermelhas (SO e FOG) e a maciez da carne. No presente trabalho, a maciez
apresentou correlagdo positiva e significativa (P<0,05) com a PPC, refletindo a
importancia da avaliacdo dos parametros qualitativos que influem na qualidade do

produto carneo.
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Tabela 14 — Coeficientes de correlagao entre frequéncia (F), area (AST) e area total
relativa (ATR) das fibras musculares, com forca de cisalhamento (FC) (kgf/cm?) e
perdas de peso por coc¢ado (PPC) no musculo Longissimus de cordeiros terminados,
suplementados ou nédo, em diferentes indices de area foliar (IAF).

FSO FFOG FFG AST SO ASTFOG ASTFG ATRSO ATRFOG ATRFG PPC
FFOG -0,06
FFG -0,45* -0,63*
AST SO 0,09 0,36* -0,40*
ASTFOG -0,02 0,39* -0,31* 0,06
ASTFG 0,90 0,17 -0,15 0,63* 0,52*
ATRSO 024 021 0,03 081" 0,55* 0,61*
ATRFOG 0,09 -0,21 0,96 -0,06 0,01 0,13 0,01
ATRFG 0,02 0,06 -0,25 0,52* 0,55* 0,66* 0,35* 0,19
PPC 0,23 -0,22 0,02 -0,22 -0,14 -0,12 -0,21 -0,01 0,01
FC 0,14 0,00 -0,21 -0,21 -0,06 -0,11 -0,27 0,19 0,05 0,31*
F SO (frequéncia fibras SO),F FOG (frequéncia fibras FOG), F FG (frequéncia fibras FG).
AST SO (area fibras SO), AST FOG (area fibras FOG), AST FG (area fibras FG).

ATR SO (area total relativa fibras SO), ATR FOG (area total relativa fibras FOG), ATR FG (area total relativa fibras FG).
*Significativo (P<0,05).

4.3. Triceps brachii

4.3.1. Analises qualitativas do Triceps brachii

Na Tabela 15 estdo os valores para pH inicial (45 minutos post mortem) do
musculo Triceps brachii, final (24 horas post mortem) e os valores para o parametro
cor L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) da
carne de cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de
area foliar. Nao ocorreram interagdes (P>0,05) entre os indices de area foliar e a
suplementacéao para os valores de pH do musculo avaliado.

Os valores médios de pH encontrados foram superiores aos constatados por
Oliveira et al. (2004), que estudaram os musculos de cordeiros da raga Santa Inés e
verificaram valores para pH inicial e final, respectivamente, 6,73 e 5,68 no Triceps
brachii. No entanto, o declinio do pH observado no musculo estudado, 24 horas
apos o abate, evidencia o processo de rigor mortis (Murray, 1995; Silva Sobrinho,

2005). Essa queda de pH é resultado da utilizagdo das reservas de glicogénio via
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glicdlise que tem como produto final o acido latico. A velocidade de queda de pH e o
pH final podem afetar as estruturas proteicas da carne, alterando a coloragéo, o
brilho, a PPC e a maciez (HEDRICK et al., 1994; WARRIS, 2003).

Tabela 15 - Valores de pH inicial (45 minutos post mortem) do musculo Triceps
brachii, final (24 horas post mortem) e da cor (L*, a*, b*) da carne de cordeiros
terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar (IAF).

Variavel

IAF Suplementacéo (S) Valores de F

0,8 1,4 2,0 2,6 Nao Suplementado Suplementado IAF S IAF xS CV (%)

702 7,00 7,05 7,01 7,03 7,01 1,50 0,75 0,40 0,69
pH final
595 585 586 5,84 591 5,83 1,06 2,49 0,28 3,00

L* (luminosidade)
44,96 46,55 42,16 42,50 43,96 44,13 439 0,03 6,16* 7,83
a* (intensidade de vermelho)
16,56 16,56 16,21 16,92 16,50 16,62 0,43 0,07 0,58 9,40
b* (intensidade de amarelo)

3,97 499 482 517 4,52 4,96 1,97 1,32 3,73* 27,57
*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variagéo

Houve interagdes (P<0,05) entre os indices de area foliar e os niveis de
suplementagao para os parametros L* (luminosidade) e b* (intensidade de amarelo)
do Triceps brachii dos cordeiros (Tabela 16).

Na Tabela 16, verificou-se que o valor L* dos animais mantidos em IAF 1,4 e
nao suplementados, apresentou luminosidade superior (P<0,05) em relacdo aos
animais suplementados. Aqueles nao suplementados, mantidos em I|AF 1,4
apresentaram valor de luminosidade superior (P<0,05) em relagéo aos demais IAF.

Para o parametro b*, os animais mantidos em IAF 2,0 e suplementados,
apresentaram intensidade de amarelo superior (P<0,05) em relagdo aos néo

suplementados. Ja os ndo suplementados, mantidos em IAF 2,6 apresentaram o
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parametro avaliado superior em relacdo aos mantidos em IAF 0,8 e 2,0 embora
ambos nao tenham diferido do IAF 1,4.

De acordo com os dados, manter os animais em IAF mais baixos e sem
suplementagcdo poderia atender a exigéncia dos consumidores por carnes mais
vermelhas, uma vez que a cor € a caracteristica mais importante para o consumidor
no momento da compra e reflete o estado quimico e o teor de mioglobina no
musculo. O consumidor assumiu que a cor vermelha brilhante se relaciona com

animais jovens com a carne macia.

Tabela 16 — Desdobramento da interagcao IAF x suplementacéao, para o parametro L*
e b* do Triceps brachii de cordeiros terminados, suplementados ou nao, em
diferentes indices de area foliar (1AF).

Parametro L*

IAF
Suplementacao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 43,15Ab 49,92 Aa 40,22 Ab 4254 Ab 8,76 *
Suplementado 4477 A a 43,19B a 4410 Aa 4245 A a 1,79
Teste F 3,31 11,42* 3,80 0,00

Parametro b*

IAF
Suplementacao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 3,68 ADb 4,70 Aab 3,79Bb 592 Aa 3,77 *
Suplementado 4,26 Aa 529 Aa 585Aa 443 Aa 1,94
Teste F 0,59 0,60 7,45* 3,88

Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras minusculas distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey.
*Significativo (P<0,05).

Na Tabela 17 observam-se os valores para os parametros FC (forga de
cisalhamento) e PPC (perda de peso por cocgéo) do Triceps brachii de cordeiros
terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar (IAF).
Segundo Cezar e Sousa (2007), pode-se classificar a carne do presente estudo

como de maciez mediana, tendo o valor médio de 3 kgf/cm? valor abaixo do
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encontrado por Oliveira et al. (2004), que, ao avaliarem a maciez da carne ovina,
constataram valor de FC para o Triceps brachii de 3,77 kgf/cm2.

O valor médio da PPC do presente trabalho foi de 30,95%, valor abaixo do
obtido por Bonagurio et al. (2001), em cordeiros Santa Inés (36,48%) e cruzados
Texel x Santa Inés (38,00%).

Tabela 17 - Valores de FC (kgflcm?) e PPC (%) do Triceps brachii de cordeiros
terminados, suplementados ou nao, em diferentes indices de area foliar (1AF).

Variavel

IAF Suplementacéao (S) Valores de F

08 1,4 20 2,6 Naosuplementado Suplementado IAF S IAF xS CV (%)

Forga de cisalhamento
281 3,16 2,95 3,08 3,07 2,93 0,87 0,79 266 18,96
Perda de peso por cocgao

30,67 30,60 30,45 32,11 32,15 29,77 0,64 6,04 594* 10,82
*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variagao

Houve interacdo (P<0,05) entre os indices de area foliar e os niveis de
suplementagao para o parametro PPC do Triceps brachii dos cordeiros (Tabela 18).

Na Tabela 18, verificou-se que o valor de PPC do Triceps brachii dos animais
mantidos em IAF 2,6 e ndo suplementados, apresentou-se superior (P<0,05) em
relagdo grupo suplementado.

Os animais nao suplementados e mantidos em IAF 2,6 apresentaram valor de

PPC superior (P<0,05) em relagdo aos demais grupos de IAF.
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Tabela 18 — Desdobramento da interagcao IAF x suplementagado, para o parametro
PPC do Triceps brachii de cordeiros terminados, suplementados ou n&o, em
diferentes indices de area foliar (1AF).

IAF
Suplementacao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
N&o suplementado 30,37 Ab 31,28 Ab 30,18 Ab 36,77 A a 519 *
Suplementado 30,98 Aa 29,92 Aa 30,73 Aa 27,46 B a 1,38
Teste F 0,10 0,49 0,08 23,17 *

Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras minusculas distintas na linha diferem entre si pelo teste
Tukey. *Significativo (P<0,05).

4.3.2. Analises morfoldgicas das fibras musculares do Triceps brachii

Na Tabela 19, encontram-se os valores para os parametros frequéncia, area
e area total relativa (ATR) das fibras musculares (SO, FOG e FG) do musculo
Triceps brachii de cordeiros terminados, suplementados ou nao, em diferentes

indices de area foliar (IAF).

Tabela 19 - Frequéncia (%), area (um?) e ATR (um?) das fibras musculares do
musculo Triceps brachii de cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em
diferentes indices de area foliar (IAF).

Variavel
IAF Suplementacao (S) Valores de F
0,8 1,4 2,0 2,6 Nao Suplementado  IAF S IAFxSCV (%)
suplementado
Frequéncia

SO 22,45 22,74 22,71 22,03 22,78 22,19 1,34 4,37 397* 4,36
FOG 52,81 51,97 51,89 52,47 52,10 52,47 1,33 096 3,92* 249
FG 24,84 25,06 25,54 25,47 25,07 25,38 245 2,03 727* 294
Area
SO 1938,15 2080,19 2221,60 2546,89 2119,78 2273,63 18,98 6,62 17,29* 9,43
FOG 1431,52 1419,34 1519,28 1540,55 1480,61 1474,73 1,06 0,01 0,97 13,90
FG 2132,74 212478 2216,43 2416,12 2128,96 2316,08 7,54 14,37 13,98* 7,69
ATR

SO 33907,13 33349,52 33394,40 34351,16  33848,39 33652,72 0,01 0,00 0,12 068,16
FOG 71028,28 73894,80 73807,48 74577,04  73410,09 73243,71 0,27 0,00 2,81 14,29
FG 53715,43 52258,88 57557,06 58034,25 55206,09 55576,72 211 0,04 053 12,24

*Significativo (P<0,05). CV = Coeficiente de variagdo. ATR = Area total relativa
Fibras: SO (contragéo lenta e metabolismo oxidativo); FOG (contragéo rapida e metabolismo oxidativo-glicolitico); FG
(contragéo rapida e metabolismo glicolitico).




42

Interagdes (P<0,05) entre os IAF e os niveis de suplementagdo para os
parametros frequéncia das fibras SO, FOG, FG e area das fibras SO e FG foram
observados (Tabela 20).

Na Tabela 20, verificou-se que a fibra muscular SO do musculo Triceps
brachii dos animais mantidos no IAF 1,4 e nao suplementados apresentou
frequéncia superior (P<0,05) em relacdo aos animais suplementados. Aqueles
animais nao suplementados e mantidos em IAF 1,4 e 2,0 apresentaram valor deste
parametro superior (P<0,05) em relagdo aos mantidos em IAF 2,6 embora ambos
nao tenham diferido daqueles mantidos em IAF 0,8.

Para a fibra muscular FOG, animais mantidos em IAF 0,8 e suplementados
apresentaram frequéncia superior (P<0,05) em relagdo aos nao suplementados. Ja
os mantidos em IAF 2,6 e ndo suplementados apresentaram valor superior (P<0,05)
em relacdo aos suplementados. Cordeiros suplementados, mantidos em IAF 0,8
apresentaram valor superior (P<0,05) de frequéncia da fibora FOG em relagdo aos
mantidos em IAF 2,6 e ambos néao diferiram daqueles mantidos nos demais IAF.

Para o parametro frequéncia da fibra muscular FG, animais mantidos em IAF
0,8 e ndo suplementados, apresentaram frequéncia superior (P<0,05) em relagao
grupo suplementado. J& os mantidos em IAF 2,0 e 2,6 e suplementados
apresentaram essa diferenga (P<0,05) entre os que ndo foram suplementados. Ja
animais que receberam suplementacao e foram mantidos em IAF 0,8 apresentaram
valor para o parametro avaliado inferior (P<0,05) em relagdo aos demais grupos de
IAF avaliados.

A proporcionalidade entre as fibras brancas e vermelhas ¢ atribuida ao fato de
as fibras intermediarias (FOG) estarem sujeitas a modulagdes e transformacdes para
brancas (FG), alterando a composicdo e o metabolismo muscular (ARRIGONI,
1998). No presente estudo, a maior frequéncia de fibras SO nos animais mantidos
em |IAF 1,4 e sem suplementacdo provavelmente foi determinada pela modulagao
das fibras glicoliticas FG para as oxidativas FOG, uma vez que nesse periodo houve
predominancia do metabolismo oxidativo provocado pela menor ingestdo de matéria
seca. O comportamento da modulagdo pode ser inverso, caracterizado pelo
metabolismo da fase, favorecendo o direcionamento das FOG para FG, fato que

pode ter ocorrido nos animais mantidos em IAF 0,8 e sem suplementacgao.
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Na avaliagdo da area da fibra muscular SO, animais mantidos em IAF 0,8 e
nao suplementados apresentaram valor do parametro superior (P<0,05) em relagao
ao grupo suplementado. O oposto foi observado naqueles mantidos em IAF 2,0 e 2,6
suplementados, onde apresentaram valor deste parametro superior (P<0,05) em
relacdo aos respectivos grupos nao suplementados. Aqueles animais
suplementados e mantidos em IAF 2,6 tiveram area maior (P<0,05) em relagcdo aos
demais grupos de IAF.

Para a fibra muscular FG, animais mantidos em |IAF 2,0 e suplementados
apresentaram area superior (P<0,05) em relagcdo ao grupo nao suplementado.
Animais sem suplementagédo, mantidos em IAF 2,6 tiveram maior valor (P<0,05) de
area em relagdo aos demais grupos de IAF. Ja o grupo suplementado e mantido em
IAF 2,0 e 2,6 apresentou o valor do parametro avaliado superior (P<0,05), em

relacdo aos demais grupos de IAF.
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Tabela 20 — Desdobramento da interagcao IAF x suplementagado, para o parametro
frequéncia das fibras musculares SO, FOG e FG, area das fibras SO e FG do
musculo Triceps brachii de cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em
diferentes indices de area foliar (1AF).

Parametro frequéncia da fibra SO

IAF
Suplementacao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 22,54 A ab 23,67 Aa 23,25A a 21,66 Ab 4,85*
Suplementado 22,36 Aa 21,81Ba 2217 A a 2241 Aa 0,46
Teste F 0,10 10,75 * 3,65 1,76
Parametro frequéncia da fibra FOG
IAF
Suplementacao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 51,83B a 51,64 Aa 51,65Aa 53,29 A a 2,24
Suplementado 53,80 A a 52,31 Aab 52,13 Aab 51,65Bb
Teste F 6,79 * 0,79 0,40 473 *
Parametro frequéncia da fibra FG
IAF
Suplementagao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 2553 Aa 2481 Aa 25,03Ba 2492 B a 1,08
Suplementado 24,15Bb 2530Aa 26,04 A a 26,02A a 8,64 *
Teste F 10,36 * 1,28 5,57 * 6,63 *
Parametro area da fibra SO
IAF
Suplementacgao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
Nao suplementado 2170,30 A a 2080,51 Aa 2019,89Ba 2208,44Ba 1,02
Suplementado 1706,00 B d 2079,88 A c 2423,32 Ab 288534 Aa 3525
Teste F 15,07 * 0,00 11,38 * 32,03 *
Parametro area da fibra FG
IAF
Suplementacao 0,8 1,4 2,0 2,6 Teste F
N&o suplementado 2232,08 Aab 2067,64 Abc  1871,63Bc 234449Aa 8,69*
Suplementado 2033,41Ab 2181,92Ab 2561,23 Aa 2487,76 Aa 12,83 *
Teste F 4,05 1,34 48,81 * 2,11

Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras mintsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey.
*Significativo (P<0,05).
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4.3.3. Correlagdo entre parametros qualitativos e morfolégicos do Triceps

brachii

Os coeficientes de correlagdo da frequéncia, area e area total relativa das
fibras musculares, com a FC e PPC da carne sao mostrados na Tabela 21. Houve
correlagdo negativa e significativa (P<0,05) entre a frequéncia das fibras FOG e SO,
e FOG e FG.

A area da fibra SO apresentou correlagao positiva e significativa (P<0,05) com
a area das fibras FOG e FG, e a area da fibra FG apresentou correlagao positiva e
significativa (P<0,05) com a frequéncia da mesma fibra. Observou-se correlacéo
positiva e significativa (P<0,05) entre a area e a ATR da fibra FOG.

Verificou-se correlagado positiva e significativa (P<0,05) entre a ATR da fibra
FG e os parametros: frequéncia das fibras FG e FOG, area das fibras SO, FOG e
FG, e ATR da fibra FOG.

O parametro PPC apresentou correlagéo positiva e significativa (P<0,05) entre
a frequéncia, area e ATR da fibra FOG. Esta caracteristica pode ser atribuida ao fato
das fiboras FOG poderem apresentar menores quantidades de lipideos e
consequentemente maiores de agua, refletindo em um valor maior na perda dessa
agua em processo de cocgao. Essa caracteristica € determinada pela predominéancia
do tipo de fibra FOG no referido musculo, conforme indicado na Tabela 19.

Verificou-se, ainda, correlacdo entre a PPC e a FC, corroborando o
encontrado por Puga et al. (1999) que verificou correlagdo positiva (r=0,539;
p<0,05), ou seja, quanto maior a perda por cozimento, maior é a medida da for¢a de
cisalhamento. Esses resultados sdo confirmados no trabalho de Trout (1988) que

obteve a mesma correlagao.
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Tabela 21 — Coeficientes de correlagéao entre frequéncia (F), area (AST) e area total
relativa (ATR) das fibras musculares, com forca de cisalhamento (FC) (kgf/cm?) e
perdas de peso por cocgdo (PPC) no musculo Triceps brachii de cordeiros
terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar (IAF).

FSO FFOG FFG AST SO ASTFOG ASTFG ATRSO ATRFOG ATRFG PPC

F FOG -0,55*
F FG -0,13
AST SO -0,06
AST FOG 0,10
ASTFG -0,23
ATRSO 0,02
ATRFOG -0,21
ATRFG 0,12
PPC -0,15
FC 0,17

-0,51*
-0,24
-0,16
-0,06
-0,08
0,10
-0,34*
0,31*
0,03

0,04
0,15
0,40*
0,12
0,04
0,39*
-0,21
-0,35*

0,38*
0,62*
0,12
0,13
0,51*
-0,06
0,01

0,24
-0,08
0,62*
0,62*
0,34*
0,05

-0,06
0,20
0,33*
-0,01
-0,02

0,05

0,09 0,45*
-0,01 0,37*
-0,30* 0,07

0,10
-0,05 0,32*

F SO (frequéncia fibras SO), F FOG (frequéncia fibras FOG), F FG (frequéncia fibras FG).

AST SO (area fibras SO), AST FOG (area fibras FOG), AST FG (area fibras FG).

ATR SO (area total relativa fibras SO), ATR FOG (area total relativa fibras FOG), ATR FG (area total relativa fibras FG).

*Significativo (P<0,05).
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5. CONCLUSOES

No estudo do Gluteus medius, o aumento no teor de amarelo (b*) pode
reduzir a aceitagcdo da carne pelos consumidores, portanto manter os animais em
IAF mais elevado e sem suplementacdo pode ser uma boa alternativa para o
alcance de parametros desejaveis pelos consumidores de carne ovina. Na avaliagao
do musculo Triceps brachii, para estes mesmos parametros, manter os animais em
IAF 1,4 e sem suplementagao pode melhorar o aspecto comercial do produto.

A correlagdo negativa entre as fibras FOG e SO e FOG e FG caracteriza o
processo de modulagao da fibra FOG e reflete na proporcionalidade da frequéncia
das fibras musculares SO e FG dos musculos Gluteus medius e Longissimus.

Manter os animais em IAF mais baixo e sem suplementacdo nao afeta nas
caracteristicas qualitativas, porém aqueles que receberem suplementacido e forem
mantidos em IAF 1,4 apresentardo melhores parametros morfolégicos do musculo
Longissimus.

A perda de peso por cocgao esta diretamente relacionada com a frequéncia,
area e ATR da fibra FOG que, com a sua capacidade de se modular as fibras SO,
FG e apresentar menores quantidades de lipideos, reflete em um valor maior na
perda dessa agua em processo de cocgdo, no estudo do musculo Triceps brachii de

cordeiros terminados, suplementados ou ndo, em diferentes indices de area foliar.
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