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DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DA CARCAGCA E DA CARNE DE
CORDEIROS TERMINADOS EM CONFINAMENTO COM DIETAS CONTENDO
SILAGENS DE RESIDUOS DE PEIXES

RESUMO - Cordeiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal com peso corporal inicial médio
de 17,90 + 1,27 kg foram distribuidos nas dietas: Controle; SRPAD — inclusao de 8% de
silagem de residuo de peixe de agua doce (Oreochromis niloticus) e SRPAM - incluséo
de 8% de silagem de residuo de peixe de agua marinha (Lophius gastrophisus). As
silagens de residuos de peixes substituiram parcialmente o farelo de soja, e como
volumoso, utilizou-se 40% de silagem de milho. Os cordeiros foram mantidos em baias
individuais até atingirem 32 kg, quando.os machos foram abatidos. O consumo de
matéria seca e o ganho médio didrio ndo apresentaram diferengas entre dietas e sexo,
com média de 891,83 e 240,26 g/dia, respectivamente. Cordeiros que receberam
SRPAD tiveram maiores ingestdo e coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo
(3,20 g/kg®"*/dia e 90,39%, respectivamente). As dietas nio afetaram as caracteristicas
quantitativas da carcacga e qualitativas da carne. Nao foram detectadas diferengas no
sabor (6,37), preferéncia (6,49) e aspecto geral (6,90) nas carnes de cordeiros
alimentados com as diferentes dietas, porém na dos que receberam dieta controle, foi
atribuida menor nota (5,93) para textura. As analises no musculo Longissimus
lumborum mostraram que este continha 74,58% de umidade; 25,66% de proteina bruta;
3,48% de extrato etéreo; 1,03% de cinzas e teor de colesterol de 53,97mg/100g de
carne. Os acidos graxos encontrados em maior concentragao na gordura intramuscular
do mauasculo Longissimus lumborum foram oléico (41,46%); palmitico (25,93%);
estearico (19,75%); linolénico (2,96%) e miristico (2,81%). Nas carnes congeladas por
30 e 90 dias, detectou-se maior numero de substéncias reativas ao acido 2-
tiobarbiturico (0,82 e 1,71 mg/ kg, respectivamente), em relacdo as nao congeladas,
evidenciando o processo de rancidez oxidativa. A substituicdo parcial do farelo de soja
por silagem de residuos de peixes mostrou-se como boa alternativa protéica na
alimentacao de cordeiros.

Palavras-chave: acidos graxos, colesterol, digestibilidade, ovinos, residuos de peixes



PERFORMANCE AND CARCASSES AND MEAT TRAITS OF LAMBS FED WITH
DIETS CONTAINING FISH RESIDUE SILAGE

ABSTRACT - 7/8 lle de France 1/8 Polwarth lambs averaging 17.90 + 1.27 kg,
were distributed among the following diets: D1- control; D2 - 8% freshwater fish
(Oreochromis niloticus) residue silage diet; and 8% sea fish (Lophius gastrophisus)
residue silage diet. The fish residue silages have parcially substituted the soybean meal
and 40% of corn silage was used as roughage. The lambs were confined in individual
cages until 32 kg of corporal weight, when were accomplished the biometrics measures
and males slaughtered. The dry matter intake and average daily weight gain have not
presented differences between diets and sex, with average of 891.83 and 240.26 g/day,
respectively. The ether extraxt ingestion and digestibility coeficient was higher in lambs
that received D2 (3.20 g/kg®"*/day e 90.39%, respectively). The diets did not affect
quantitative carcass and qualitative meat traits. Differences were not detected in the
flavor (6.37), preference (6.49) and general aspect (6.90) in the meats of lambs fed with
the different diets, however in the meat of the ones that received the control diet, smaller
note (5.93) was attributed for texture. The analysis in Longissimus lumborum muscle
have shown that this contained 74.58% of moisture; 25.66% of crude protein; 3.48% of
ether extract; 1.03% of ash and cholesterol of 53.97mg/100g of meat. The fat acids
found in larger amount in intramuscular fat of same muscle there were oleic (41.46%),
palmitic (25.93%), stearic (19.75%), linoleic (2.96%) and miristic (2.81%). The lambs
meat frozen for 30 and 90 days showed higher TBARS (0.82 and 1.17 mg/kg,
respectively) than unfrozen meat, evidencing the oxidative aging process in meat
freezing. The partial substitution of the soybean meal for fish residue silage was a good

proteic alternative in the feeding of lambs.

Keywords: cholesterol, digestibility, fatty acids, fish residue, lamb



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducao

Em Sao Paulo, nos ultimos anos tem se verificado acentuado aumento no efetivo
dos rebanhos ovinos e no numero de propriedades envolvidas na ovinocultura. Apesar
de ndo estar definitivamente estabelecido e nem adequadamente dimensionado, o
mercado da carne ovina vem apresentando crescimento incontestavel. Porém, a
ovinocultura de corte em sistemas intensivos de producdo, encontra obstaculos em
relacdo a alimentacdo, um dos aspectos mais importantes na producdo de carne. A
nutricdo e o manejo alimentar estdo entre os principais fatores responsaveis pelo
aumento da produtividade ovina, refletindo na rentabilidade dos sistemas.

A terminacao de cordeiros em confinamento com utilizacao de dietas de melhor
qualidade, reduz o tempo para 0s animais atingirem o0 peso ao abate, otimizando a
eficiéncia alimentar e minimizando os problemas sanitéarios. Permite ainda a produgao
de cordeiros precoces, com menor quantidade de gordura na carcaca, atendendo as
exigéncias do mercado consumidor (SIQUEIRA, 2002). Como desvantagem, este
sistema apresenta balanco econémico desfavoravel em relagcdo aos custos de insumos,
principalmente de concentrados protéicos. Diante disso, fontes alternativas desse
nutriente, principalmente na forma de subprodutos ou residuos, vém sendo uma opcao
de substituicdo aos alimentos tradicionais, levando-se em consideragdo alguns
parametros de qualidade.

A atividade pesqueira gera grande quantidade de residuos nas formas de
descarte da comercializagdo in natura e do processamento. Como exemplo, a
quantidade diaria de pescado ndo comercializado na regido metropolitana de Séao
Paulo, atinge cerca de uma tonelada, material este descartado pelo Servico de
Inspecao Federal do Ministério da Agricultura, por ndo estar apto ao consumo humano.

Estes subprodutos podem gerar problemas ambientais ao serem depositados nos lixdes



urbanos ou enterrados, este Ultimo, muito comum em industrias de pequeno porte
(VIDOTTI et al., 2002).

A silagem de peixe € uma alternativa simples de aproveitamento desses
subprodutos, com eficiéncias biolégica e econdmica (WINDSOR & BARLOW, 1984).
Entretanto, apesar da grande disponibilidade de subprodutos de pescado no Brasil, ha

escassez de pesquisas visando seu aproveitamento na alimentagdo de ruminantes.

2. Revisao da Literatura

2.1. Producao e utilizacao da silagem de peixe na alimentacao de

ruminantes

Na producado da silagem de peixe, restos de peixes in natura sao conservados
pela adicdo de acidos (silagem &cida ou quimica) ou pela inoculacdo de
microrganismos e fontes de carboidratos, com producdo de acido latico (silagem
fermentada ou bioldgica). A silagem fermentada tem como vantagens a simplicidade de
manipulagao, nao envolvendo utilizagcao de acidos, custos reduzidos, uso de diferentes
microrganismos, substratos de facil obtencao e melhores caracteristicas organolépticas
e nutricionais (WINDSOR & BARLOW, 1984; BELLO et al.,, 1989; OCKERMAN &
HANSEN, 1994).

BELLO et al. (1989) estudaram varias fontes de carboidratos na elaboracdo de
silagem fermentada de peixe, realizando ensaios com diferentes microrganismos e
substratos. Nestes ensaios, selecionou-se a matéria prima (peixes inteiros ou
eviscerados, filés, visceras, espinhas, pele, escamas e cabecgas), lavados e moidos, e
adicionou-se 15% de melago de cana, 1 a 5% de Lactobacillus plantarum e 0,25% de
acido sorbico, para prevencdo de fungos e envase em condi¢gdes anaerdbicas.
LINDGREN & PLEJE (1983) encontraram no armazenamento da silagem de peixe,
somente bactérias acido laticas, indicando que microrganismos patogénicos como
Staphylococcus aureus e Salmonella sp. foram favoravelmente restringidos, pelo baixo

pH do produto e condigdes de anaerobiose.



MAIA JUNIOR et al. (2000) destacaram as vantagens da silagem de peixe em
relacéo a farinha de peixe, como a produgédo de acordo com a demanda, uso de mao-
de-obra ndo especializada e baixo investimento de capital. Os mesmos autores
ressaltaram a rapidez e simplicidade do processo de produgcédo em condi¢des tropicais,
podendo ser utilizada sem necessidade de refrigeragcdo no armazenamento. A silagem,
mesmo sem secagem, em geral € estdvel. No processamento, ha baixo consumo de
energia e as enzimas especificas melhoram a aceitabilidade e a digestibilidade do
produto, além de evitar a deterioracdo (OETTERER, 1993).

As silagens biolégicas de peixe devem conservar a qualidade do produto original.
VIDOTTI (2001) observou teores de 60,33% de umidade, 13,49% de proteina bruta,
13,27% de extrato etéreo e 5,24% de matéria mineral na silagem fermentada de tilapia,
enquanto na matéria que a originou, os valores foram de 69,62% de umidade, 16,83%
de proteina bruta, 10,85% de extrato etéreo e 5,13% de matéria mineral. GERON
(2003), avaliando a composicdao quimica da silagem fermentada de tilapia encontrou
teores semelhantes de matéria seca (36,69%), extrato etéreo (20,38%) e matéria
mineral (11,86%) em relagdo ao material original. A proteina bruta decresceu de
24,51% para 20,03%, e o autor atribuiu o fato a hidréolise protéica e degradacao
bacteriana em compostos mais simples, além do melaco de cana-de-acucar ter
incorporado umidade e solidos a silagem de peixe, diminuindo a proteina bruta pelo
efeito da dilui¢ao.

Na alimentacao de ruminantes, as principais fontes de proteina sdo a microbiana
e a dietética que escapa da degradacao ruminal, que, digeridas no abomaso e intestino
delgado, atendem as exigéncias de aminodacidos dos ruminantes. Segundo HALL
(1984), a silagem de peixe assemelha-se a farinha de peixe no perfil de nutrientes,
entretanto apresenta maior degradabilidade ruminal da proteina, pelo fato de ser
parcialmente hidrolisada em peptideos na fermentagédo. O valor nutricional da silagem
de peixe decorre da elevada digestibilidade da proteina e composicado de aminoacidos
livres, principalmente lisina e triptofano. Durante o processamento da silagem, as

proteinas sao hidrolisadas em aminoéacidos livres por enzimas presentes nos musculos



dos peixes, tornando os aminoacidos mais disponiveis para a biossintese protéica

ruminal.

2.2. Digestibilidade dos nutrientes e balanco de nitrogénio

Os coeficientes de digestibilidade sdo parametros importantes na utilizacdo de
um alimento na formulacdo de dietas. SALES et al. (2002a) avaliaram a inclusao da
silagem fermentada de peixes marinhos na digestibilidade de nutrientes de dietas de
ovinos, contendo 70% de feno de capim tifton-85 e 30% de concentrado (milho, farelo
de soja, farelo de trigo e silagem de peixes marinhos). Os autores verificaram reducao
na digestibilidade da proteina bruta com o aumento dos teores de silagem de peixe nas
dietas (0%, 5%, 10% e 15%), com valores de 78,03%, 76,89%, 72,44% e 73,04%,
respectivamente. ZEOULA et al. (2003) ao avaliarem em novilhos da ra¢a Holandesa, a
degradabilidade ruminal da proteina bruta da silagem fermentada de peixe de agua
doce e da farinha de peixe, observaram degradabilidade potencial de 95,8% e de
63,8%, respectivamente.

O balanco de nitrogénio permite quantificar a retencdo de nitrogénio no
organismo, pela diferenga entre o nitrogénio consumido e o excretado nas fezes e urina
(HARRIS, 1970), sendo importante indicador do ganho ou perda de proteina de animais
alimentados com diferentes dietas. O método, entretanto, apresenta algumas
limitacdes, pois parte do nitrogénio excretado € de origem enddgena. SALES et al.
(2002b) verificaram maior retencdo de nitrogénio em ovinos alimentados com dieta sem
inclusédo de silagem de peixe em relagdo aos alimentados com dieta contendo 15% de

silagem de residuo de peixe marinho.
2.3. Caracteristicas quantitativas da carcaca
O peso vivo do ovino normalmente é o elemento regulador dos abates. Os

mercados consumidores estabelecem abates de cordeiros com 28 a 32 kg de peso

corporal, evitando abate de animais em condi¢des insatisfatérias de desenvolvimento



muscular e acabamento (MULLER, 1991). O peso da carcaca é influenciado pela
velocidade de crescimento, idade ao abate e manejo nutricional, entre outros, sendo um
importante fator na estimativa de seu rendimento.

O principal responséavel pelo valor comercial da carcaga é o rendimento, o qual
depende do conteudo do trato gastrintestinal, que varia de 8 a 18% do peso vivo, de
acordo com a alimentacdo previamente ao abate (SAINZ, 1996). A espécie ovina
apresenta rendimentos de carcaga que variam de 40 a 50%, sendo influenciados por
fatores intrinsecos e extrinsecos. O rendimento comercial, obtido pela relacdo peso da
carcacga fria/peso vivo ao abate, € um importante indicador da disponibilidade de carne
ao consumidor (SILVA SOBRINHO, 2001).

As medidas de comprimento, largura, espessura e profundidade expressam o
dimensionamento da carcaca, possibilitando a avaliagdo objetiva da conformagdo. Uma
boa conformacéo indica desenvolvimento proporcional das distintas regides anatémicas
da carcaca, primando por formatos mais convexos. Estas medidas quando combinadas
com o peso, predizem sua composicdo em musculo, gordura e 0sso, sendo que a
proporcao destes tecidos na carcaga, determina grande parte do valor econémico da
mesma. Dentre os componentes teciduais, a gordura esta diretamente relacionada com
0 aspecto qualitativo da carcaca. De acordo com BUENO et al. (2000), as carcacas
devem apresentar elevada porcentagem de musculos, gordura subcutanea uniforme e
adequada ao mercado consumidor.

A é&rea de olho de lombo é uma medida objetiva para predicdo da quantidade de
musculo da carcagca. Os musculos de maturidade tardia representam melhor o
desenvolvimento do tecido muscular, sendo o Longissimus dorsi indicado, por ter
amadurecimento tardio e facil mensuracao (SAINZ, 1996). De acordo com SIQUEIRA &
FERNANDES (2000), a profundidade méaxima do musculo Longissimus dorsi (medida B)
€ indicadora da musculatura total da carcagca e a espessura da gordura de cobertura
apresenta alta correlagcao com a gordura subcutéanea total da carcaca.

As carcagas podem ser comercializadas inteiras, em meias carcagas, em cortes
da carcaca ou cortes carneos. Os cortes da carcaca em pecas individualizadas,

facilitam a comercializagdo, agregando valor pela diferenciacdo dos mesmos, sendo



que os cortes podem ser classificados como de primeira (perna e lombo), segunda
(paleta) e terceira (costela e pescoc¢o), permitindo a escolha dos diferentes tipos pelo
consumidor. SOUSA (1993) afirmou que a perna apresenta maior percentual na
carcaga ovina, com maior rendimento da por¢cdo comestivel, constituindo o corte mais

nobre no ovino.

2.4. Nao-componentes da carcaca

A importancia dos ndo-componentes da carcaga ndo esta vinculada apenas ao
maior retorno econémico na comercializacdo dos produtos ovinos, mas também, na
alimentacdo de populacbes menos favorecidas, uma vez que esses produtos
geralmente sdo descartados. FRAYSSE & DARRE (1990) citaram os ndao-componentes
da carcagca como subprodutos que ndo fazem parte da carcaga, constituidos pelo
sistema digestivo e seu conteudo, pele, cabeca, patas, cauda, pulmdes, traquéia,
figado, coracao, rins, gorduras omental, mesentérica, renal e pélvica, bago e aparelhos
reprodutor e urinario.

Normalmente, 0 peso dos nao-componentes da carcaga acompanha o aumento
do peso do animal, mas ndo nas mesmas proporcdes, muitas vezes com menores
porcentagens em relacdo ao peso vivo. Estas variagbes ndo sdo lineares, podendo ser
influenciadas pelo genétipo, idade, sexo e tipo de alimentacdo (FERNANDES, 1994).
De acordo com JENKINS (1993), a alimentagcdo durante o periodo de crescimento do
animal altera a ingestdo e a digestibilidade, podendo influenciar no desenvolvimento

dos 6rgaos.

2.5. Caracteristicas qualitativas da carne

2.5.1. Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne. Normalmente, na
primeira hora post mortem, quando a temperatura da carcacga esta entre 37 e 40°C, o



pH declina de 7,2 a aproximadamente 6,2 (MURRAY, 1995), podendo decrescer para
5,4, quando se estabelece o rigor mortis. Neste processo, o glicogénio muscular
presente na carne favorece a formacao de acido latico, diminuindo o pH e tornando a
carne com odor e sabor ligeiramente 4cidos (CANEQUE et al., 1989). A queda de pH é
importante para a conservacao e qualidade da carne, uma vez que as bactérias
causadoras da decomposicdo e putrefacdo, ndo encontrardo condi¢cdes adequadas
para sua multiplicagéao.

De acordo com SANUDO (1980), o pH pode ser influenciado por fatores
intrinsecos como raga, idade, sexo, individuo e tipo de musculo e extrinsecos como
alimentacao, tempo de jejum e refrigeragdo. GARCIA (1998), avaliando a substituicao
do milho moido pelo residuo de panificagdo para cordeiros mesticos Texel, constatou
diferencas (P<0,05) nos valores de pH aos 45 minutos (7,24) e 24 horas apos o abate
(5,63), porém nao encontrou diferencas entre as dietas. ZEOLA et al. (2002),
trabalhando com diferentes relagdes volumoso:concentrado (70:30, 55:45 e 40:60) para
cordeiros Morada Nova, também n&o encontraram diferengcas de pH em funcao das
dietas; entretanto ao considerarem o tempo apdés o abate, observaram diferencas
(P<0,05) no pH, com valores aos 45 minutos de 6,08 e as 24 horas de 5,43.

2.5.2. Cor da carne

A cor da carne é uma importante caracteristica para o consumidor no momento
da compra, constituindo o principal critério para sua selecdo (SANUDO, 1980). A cor da
carne depende da concentracao e da forma quimica da mioglobina, que na carne fresca
encontra-se reduzida, de cor vermelha purpura. Esta ao ser exposta por trinta minutos a
presenca de oxigénio, transforma-se em oximioglobina, mudando sua cor para
vermelho brilhante. Ap6s prolongada exposi¢cao do corte ao oxigénio, a metamioglobina
sera o pigmento predominante, e a carne passara a ter coloracao marrom indesejavel
(SAINZ, 1996).

A cor da carne pode ser medida pelo método objetivo, utilizando-se colorimetro,

o qual determina as coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b*



(intensidade de amarelo). Carnes com menor L* e maior a*, apresentaram cores mais
vermelhas (SIMOES & RICARDO, 2000). Para carne ovina, sdo descritos valores de
31,36 a 38,0 para L*, 12,27 a 18,01 para a* e 3,34 a 5,65 para b* (SOUZA et al., 2001).
SANUDO (1992) ressaltou que a nutricdo, a idade ao abate e o processo de
congelamento influenciam a cor da carne. Avaliando diferentes fontes energéticas para
cordeiros, RUSSO et al. (1999) verificaram que as mesmas nao afetaram a cor da carne
(L*, a* e b*) no musculo Longissimus dorsi, com médias de 41,66; 17,06 e 6,51,

respectivamente.
2.5.3. Capacidade de retencao de agua

Algumas propriedades fisico-quimicas da carne, incluindo cor, suculéncia e
maciez sao afetadas pela capacidade de retencéo de agua (PRATA & FUKUDA, 2001),
obtida quando a mesma é submetida a forgas externas (corte, moagem, pressao) e que
no momento da mastigacao traduz sensagao de suculéncia ao consumidor.

Quando o tecido muscular apresenta baixa retencdo de agua, a perda de
umidade e consequente perda de peso durante a estocagem serdo maiores pelas
superficies musculares expostas. Uma menor capacidade de retencdo de agua da
carne implicard em maiores perdas do valor nutritivo pelo exsudato liberado, resultando
carnes mais secas e com menor maciez. De acordo com VIPOND et al. (1995), ha um
possivel aumento na capacidade de retencdo de agua da carne de animais alimentados
com dietas ricas em proteina, e este fato foi verificado por ZEOLA et al. (2002) que
encontraram maiores capacidades de retengcdo de agua na carne de cordeiros que
receberam dietas com 45 e 60 % de concentrado (52,18 e 54,61%, respectivamente),

em relagdo a daqueles que receberam dieta com 30% de concentrado (51,64%).
2.5.4. Maciez

A maciez é um fator qualitativo que afeta as caracteristicas sensoriais da carne
(KOOHMARAIE et al., 1990), podendo ser definida como a facilidade de mastigar a



carne com sensagdes de penetracdo e corte, resisténcia a ruptura e presenca de
residuo. Esta relacionada com a capacidade de retencdo de &gua, pH, estado de
engorduramento e caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular. Segundo
DABES (2001), a fibra muscular é influenciada pelo frio e seu encurtamento reduzira a
maciez da carne.

MODDY et al. (1980) verificaram que o tamanho da fibra muscular da carne é
afetado pela nutricdo. Um aumento no teor de energia da dieta aumentou a gordura de
cobertura e o peso da carcaga, reduzindo o encurtamento da fibra muscular pelo frio.
KEMP et al. (1981), estudando o efeito da alimentagédo nas caracteristicas sensoriais da
carne de cordeiros, concluiram que os criados em regime de pasto apresentaram carne

mais dura em relagao aos suplementados com concentrado.
2.5.5. Composicao centesimal da carne

Dentre os componentes da carne, a dgua € o maior constituinte e o seu teor é
inversamente proporcional ao de gordura. Sua composicdo é de aproximadamente
75%, afetando no armazenamento e processamento da carne (DABES, 2001),
influenciando a suculéncia, textura, cor e sabor da mesma.

A proteina é o segundo maior componente da carne, com COMpPOSIGao
centesimal em torno de 20%. As proteinas dos musculos podem ser classificadas de
acordo com suas funcbes bioldgicas, relacionadas com a energia de metabolismo,
contracdo e estrutura, ou de acordo com as propriedades quimicas, sollUveis ou
insoluveis em agua ou sais (FENNEMA, 1995).

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. Uma das mudancgas que
ocorre durante a conversdao do musculo em carne, é a unido irreversivel da actina e
miosina para formar a actinomiosina.

O sabor é a propriedade organoléptica mais determinante na aceitabilidade de

um alimento. A contribuicdo das proteinas ao sabor €& secundaria e limita-se a
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peptideos pequenos ou aminoacidos e a interacdo com outros componentes do
alimento. Porém, na textura e palatabilidade, assumem um papel relativamente
importante, além de afetarem na cor e no odor (FARFAN,1994).

A gordura representa cerca de 6 a 14% da composigdo da carne, sendo o
componente com maior variacdo. Os depésitos de gorduras perirrenal, pélvica,
subcutanea e intramuscular sdo os de maior importancia em carcagas ovinas. A gordura
subcutanea é aquela depositada na superficie externa da carcaga, sendo importante
fator nos sistemas de classificagdo de carcacas, em relagdo a terminacao e estado de
engorduramento do animal no momento do abate.

A gordura depositada dentro dos feixes musculares, denominada intramuscular
ou de marmorizagdo, desempenha papel ativo no metabolismo do musculo,
funcionando também como depoésito de excesso de energia, especialmente na fase final
de terminagdo (PEREZ, 1995).

De acordo com PRATA (1999), a composicao centesimal da carne ovina
apresenta valores médios de 75% de umidade, 19% de proteina, 4% de gordura, 1,1%
de matéria mineral e menos de 1% de carboidratos. Os minerais, apesar da pequena
fracdo, tem grande importancia na alimentagdo humana, destacando-se o ferro por ser
essencial para diversas funcées no organismo, como suporte do sistema imunolégico,
formacgéo parcial da hemoglobina dos glébulos vermelhos, responsavel pelo transporte
de oxigénio e didéxido de carbono. Outros minerais que constituem a carne sao enxofre,

potassio, fésforo, sddio, cloro, magnésio, calcio e zinco.
2.5.6. Colesterol e perfil de acidos graxos da carne

O colesterol (C27H460) € um dos mais importantes esteréides do tipo lipidio-
derivado ou lipidio esterdide, encontrados nos tecidos animais. Como s&o substéncias
insolUveis em agua, o transporte dos ésteres de colesterol e do préprio colesterol ocorre
na forma de lipoproteinas plasmaticas, formadas pela combinacao de apolipoproteinas
(proteinas transportadoras especificas, livres de lipidios) e de lipidios. Transportados

para os tecidos, sdo armazenados ou consumidos, via plasma sanguineo, na forma de
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lipoproteinas plasmaticas, agregados moleculares de proteinas transportadoras. De
acordo com LEHNINGER et al. (1995), diferentes combinac¢des de lipidios e proteinas
produzem particulas com densidades diferentes, variando de lipoproteinas de
densidade muito alta (VHDL) até lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL).

Segundo WILLIANS (2000), dietas contendo altos niveis de acidos laurico,
miristico e palmitico sdo hipercolesterolémicas. Ao contrario, 0os acidos graxos mono e
poliinsaturados sao considerados efetivos na diminuicdo da concentragéo de colesterol
no sangue humano, com exceg¢ao dos isbmeros trans, principalmente o elaidico (C18:1
trans), que tem sido associados aos altos riscos de doengas cardiovasculares.

Estudos realizados por MIR et al. (2000), GEAY et al., (2001) e LUDOVICO
(2002) revelaram a importancia dos acidos graxos no metabolismo dos mamiferos,
especialmente alguns acidos graxos poliinsaturados, como o linoléico (C18:2w6) e seus
derivados, que formam a familia dos acidos graxos 6mega-6 e principalmente o acido
graxo linolénico (C18:3w3) e seus derivados que formam a familia dos acidos graxos
6mega-3.

Os acidos graxos saturados mais encontrados na carne ovina sdao o miristico,
palmitico e estedrico; os monoinsaturados sao o palmitoléico e oléico e os
poliinsaturados sado o linoléico, linolénico e araquidénico (MONTEIRO, 1998). No
entanto, é possivel aumentar a insaturagao e reduzir o teor relativo de acidos graxos
saturados e trans-monoinsaturados nas carnes dos ruminantes, aumentando a
propor¢do de acidos graxos poliinsaturados na dieta desses animais (GEAY et al.,
2001).

Nos ruminantes, devido ao processo de biohidrogenacao pelos microrganismos
ruminais, os acidos graxos da dieta sdo modificados, com formacgédo de acidos graxos
saturados e trans-monoinsaturados, que se depositam nos tecidos (DEMEYER &
DOREAU, 1999). Alguns &cidos graxos insaturados nao sofrem biohidrogenacao
completa no rimen, dentre os quais os acidos graxos presentes nos pescados, como a
farinha de peixe (STAPLES et al., 2001).

A influéncia da nutricdo na composicao em &cidos graxos e colesterol na carne

de cordeiros, tem sido estudada por varios autores. ROWE et al. (1999) concluiram que
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o sistema de terminacao (pastagem ou confinamento) influiu na composi¢cao em acidos
graxos na carne de cordeiros, sendo que aqueles terminados em confinamento tiveram
maior teor de acidos graxos monoinsaturados. RUSSO et al. (1999), estudando
diferentes fontes energéticas para cordeiros, quanto ao perfil de acidos graxos e
colesterol na carcaca, verificaram que os mesmos nao foram afetados pela dieta,
encontrando 48,33 mg de colesterol/ 100 g de carne, 42,98% de acidos graxos

saturados e 11,28% de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa.

2.5.7. Congelamento e oxidacao de lipidios da carne

A comercializagdo da carne ovina, principalmente pelas grandes redes de
supermercados, é feita pelo fornecimento da carcagca ou cortes congelados,
prolongando sua conservacdo. Entretanto, a oxidacado lipidica € uma das principais
causadoras da perda de qualidade da carne durante a estocagem (IGENE et al., 1979),
pois 0 congelamento n&o interrompe totalmente as reagcées enzimaticas, principalmente
hidroliticas, continuando o processo de maturacdo, sendo os produtos da oxidacao
responsaveis pela diminuicao do tempo de prateleira da carne.

A oxidacao de lipidios da carne é um processo autocatalitico, que se inicia logo
apdés o abate, quando o fluxo de sangue para e os processos metabdlicos séo
interrompidos, intensificando-se até tornar-se inaceitavel ao consumidor. A
susceptibilidade do tecido muscular a oxidacdo depende de diversos fatores, sendo o
mais importante, o teor de acidos graxos poliinsaturados presentes (GRAY et al., 1996).

A carne ovina € considerada rica em acidos graxos saturados, sendo os mais
encontrados o miristico, palmitico e estearico. Entretanto, aumentando-se a propor¢cao
de acidos graxos poliinsaturados na dieta de ruminantes, melhora a relacdo acidos
graxos poliinsaturados:saturados na carne (GEAY et al., 2001). Com altas
concentracdes de acidos graxos poliinsaturados, embora o valor nutritivo da carne seja
favorecido e a aceitabilidade pelos consumidores aumentada, o processo de oxidagao €
agravado.
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As modificagdes oxidativas que ocorrem nos sistemas lipidicos da carne sao
geralmente quantificadas, medindo-se o0s produtos secundarios da degradagéo,
componentes volateis de cadeia curta, como aldeidos, cetonas, é&lcoois, ésteres e
acidos, expressos em valores de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbiturico).
Segundo LYNCH et al. (1999), no congelamento de carnes pode ocorrer também
deterioracdo da cor, devido a oxidagdo de pigmentos. Os radicais livres produzidos
durante a oxidagdo de lipidios podem alterar a quimica do grupo heme e iniciar a
oxidagdo da mioglobina, com perda de cor do produto. Além disso, 0 congelamento

pode provocar perdas de agua por gotejamento e queimaduras na superficie da carne.

3. Objetivos Gerais

O trabalho teve como objetivos a avaliacdo do ganho de peso, consumo,
conversao alimentar, digestibilidade dos nutrientes e balango de nitrogénio, assim como
das caracteristicas morfolégicas in vivo e da carcacga, caracteristicas quantitativas da
carcaga e qualitativas da carne de cordeiros terminados em confinamento, com dietas

contendo silagem de residuos de peixes de agua doce ou marinha.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO E DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES EM
CORDEIROS RECEBENDO DIETAS CONTENDO SILAGENS DE
RESIDUOS DE PEIXES

RESUMO - Foram utilizados 36 cordeiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal (18 machos
e 18 fémeas) com peso corporal inicial médio de 17,90 + 1,27 kg, distribuidos nas
dietas: Controle; SRPAD — inclusdo de 8% de silagem de residuo do processamento de
tilapia (Oreochromis niloticus) e SRPAM - inclusdo de 8% de silagem de residuo do
processamento de peixe sapo (Lophius gastrophisus). As silagens de residuos de
peixes substituiram parcialmente o farelo de soja, e como volumoso, utilizou-se 40% de
silagem de milho. Os cordeiros foram mantidos em baias individuais, com controle do
alimento fornecido e de sobras e pesagens a cada 14 dias, até atingirem 32 kg, quando
foram realizadas as medidas biométricas. Paralelamente, foram realizados ensaios de
digestibilidade e de metabolismo, utilizando-se 12 cordeiras 7/8 lle de France 1/8 Ideal
para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e carboidratos totais (CHOT) e do balanco de nitrogénio das dietas
experimentais. O consumo de MS e o ganho médio diario ndo apresentaram diferencas
entre dietas e sexo, com média de 891,83 e 240,26 g/dia, respectivamente. Entretanto,
cordeiros que receberam SRPAM apresentaram pior conversado alimentar (4,04) em
relacdo aos que receberam dieta controle (3,81) e SRPAD (3,47). Em relagdo as
medidas biométricas, cordeiros apresentaram maiores comprimento corporal (60,09 cm)
e altura do anterior (56,11 cm) comparados as cordeiras, com valores de 58,03 e 54,75
cm, respectivamente. Cordeiros que receberam SRPAD tiveram maior ingestao de EE e
o coeficiente de digestibilidade do EE também foi maior (90,39%) nesta dieta, enquanto
o coeficiente de digestibilidade da FDN (59,20%) foi menor na dieta controle. A
substituicao parcial do farelo de soja por silagem de residuos de peixes mostrou-se

como boa alternativa protéica na alimentagéao de cordeiros.

Palavras-chave: digestibilidade, ganho de peso, residuos de pescado, ovinos
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CHAPTER 2 - PERFOMANCE AND DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS IN LAMBS FED
WITH DIETS CONTAINING FISH RESIDUE SILAGE

ABSTRACT - Thirty six 7/8 lle de France 1/8 Polwarth (18 males and 18
females) lambs, averaging 17.90 + 1.27 kg, were distributed among the following diets:
Control diet; SRPAD - 8% freshwater fish (Oreochromis niloticus) residue silage diet and
SRPAM - 8% sea fish (Lophius gastrophisus) residue silage diet. The fish residue
silages have partially substituted the soybean meal and forty percent of corn silage was
used as roughage. The lambs were confined in individual stalls, with control of the food
supplied and remains and every 14 days weighing, until 32 kg of corporal weight, when
were accomplished the biometrics measures. Parallel, digestibility and metabolism trials
were accomplished, being used twelve 7/8 lle de France 1/8 Polwarth females lambs, for
determination of the digestibility coeficients of the dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF) and total
carbohydrates (TCHO) and the nitrogen balance of the experimental diets. The DM
intake and average daily weight gain have not presented differences between diets and
sex, with average of 891.83 and 240.26 g/day, respectively. However, lambs that
received SRPAM presented worse feed:gain ratio (4.04) in relation that received control
diet (3.81) and SRPAD (3.47). In relation to the biometric measures, males lambs
presented larger corporal lenght (60.09 cm) and anterior member height (56.11 cm) than
the female lambs, with values of 58.03 and 54.75 cm, respectively. The EE total
ingestion and digestibility coeficient (90.39%) was higher in lambs that received SRPAD,
while the NDF digestibility coeficient (59.20%) was smaller in lambs that received control
diet. The partial substitution of the soybean meal for fish residue silage was a good

proteic alternative in the feeding of lambs.

Keywords: digestibility, fish residue, lambs, weight gain
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1. Introducao

Nos ultimos anos, a carne ovina vem apresentando crescente participagdo socio-
econdmica na atividade pecuaria do Estado de Sdo Paulo. Porém, a qualidade das
carcacas comercializadas nem sempre atende as caracteristicas desejadas pelo
consumidor, que valoriza carcagas de animais jovens, abatidos com idade inferior a 150
dias e peso corporal entre 28 e 32 kg. Sistemas de criagdo adequados, com utilizagéo
intensiva de pastagens e terminacdo de cordeiros em confinamento sdo necessarios
para alcangar tais objetivos.

A deficiéncia nutricional nas distintas fases do processo produtivo é um dos
obstaculos ao desenvolvimento da producdo ovina no Brasil. Assim, sdo validos todos
os esforcos das pesquisas, na area de alimentacdo animal, buscando a elevagao dos
indices de producdo e produtividade dos rebanhos. A terminagdo de cordeiros em
confinamento vem apresentando balanco econd6mico desfavoravel em relagdo aos
custos de insumos, principalmente de concentrados protéicos. Nesse sentido, fontes
protéicas alternativas, principalmente na forma de subprodutos ou residuos, vem sendo
uma opcao de substituicdo aos alimentos tradicionais, levando-se em consideragéao
alguns parametros de qualidade.

A atividade pesqueira gera grande quantidade de residuos, nas formas de
descarte da comercializagdo in natura e do processamento. Como exemplo, a
quantidade diaria de pescado ndo comercializado na regido metropolitana de Séao
Paulo, atinge cerca de uma tonelada, material este descartado pelo Servico de
Inspecao Federal do Ministério da Agricultura, por ndo estar apto ao consumo humano.
Estes subprodutos podem gerar problemas ambientais ao serem depositados nos lixdes
urbanos ou enterrados, este ultimo, muito comum em industrias de pequeno porte
(VIDOTTI et al., 2002).

A silagem de peixe € uma alternativa simples de aproveitamento desses
subprodutos, com eficiéncias biolégica e econdmica (WINDSOR & BARLOW, 1984).
Entretanto, apesar da grande disponibilidade de subprodutos de pescado no Brasil, ha

escassez de pesquisas visando seu aproveitamento na alimentagdo de ruminantes.
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MAIA JUNIOR et al. (2000) destacaram as vantagens da silagem de peixe em
relagdo a farinha de peixe, como a produgédo de acordo com a demanda, uso de mao-
de-obra nao especializada e baixo investimento de capital. Os mesmos autores
ressaltaram a rapidez e simplicidade do processo de produgcédo em condi¢des tropicais,
podendo ser utilizada sem necessidade de refrigeragcdo no armazenamento. A silagem,
mesmo sem secagem, em geral € estdvel. No processamento, ha baixo consumo de
energia e as enzimas especificas melhoram a aceitabilidade e a digestibilidade do
produto, além de evitar a deterioracdo (OETTERER, 1993).

Na alimentacao de ruminantes, as principais fontes de proteina sdo a microbiana
e a dietética que escapa da degradacao ruminal, que, digeridas no abomaso e intestino
delgado, atendem as exigéncias de aminodcidos dos ruminantes. Segundo HALL
(1984), a silagem de peixe assemelha-se a farinha de peixe no perfil de nutrientes,
entretanto apresenta maior degradabilidade ruminal da proteina, pelo fato de ser
parcialmente hidrolisada em peptideos na fermentagédo. O valor nutricional da silagem
de peixe decorre da elevada digestibilidade da proteina e composicdo de aminoacidos
livres, principalmente lisina e triptofano. Durante o processamento da silagem, as
proteinas sao hidrolisadas em aminoéacidos livres por enzimas presentes nos musculos
dos peixes, tornando os aminoacidos mais disponiveis para a biossintese protéica
ruminal.

O consumo alimentar é o primeiro passo na formulacao de dietas, além de ser a
medida de maior associagdo com o desempenho animal, sendo que as caracteristicas
fisicas e/ou quimicas do alimento podem afetar positivamente ou negativamente a
ingestdo. Além disso, os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes afetam
diretamente o desempenho animal, pois permitem calcular as quantidades dos mesmos
aparentemente absorvidos no trato gastrintestinal (ITAVO et al. 2002).

O balango de nitrogénio permite quantificar a retengdo de nitrogénio no
organismo, pela diferenga entre o nitrogénio consumido e o excretado nas fezes e urina
(HARRIS, 1970), sendo importante indicador do ganho ou perda de proteina de animais
alimentados com diferentes dietas. O método entretanto, apresenta algumas limitacoes,

pois parte do nitrogénio excretado € de origem endogena.
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O trabalho objetivou avaliar ganho de peso, consumo de matéria seca,
conversdo alimentar, tempo de confinamento e medidas biométricas de cordeiros
alimentados com dietas contendo silagens de residuos de peixes de agua doce ou
marinha, assim como a digestibilidade de nutrientes e o balango de nitrogénio destas

dietas.

2. Material e Métodos

Foram utilizados 36 cordeiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal (18 machos e 18
fémeas) com peso corporal inicial médio de 17,90 + 1,27 kg. Os animais foram
identificados com marcacdo numérica na regido lombar, sendo posteriormente
confinados em baias individuais, com piso ripado suspenso, equipadas com
comedouros e bebedouros.

Trés dietas isoprotéicas e isoenergéticas foram formuladas de acordo com as
exigéncias recomendadas pelo AFRC (1995), utilizando-se como volumoso, silagem de
milho na propor¢édo de 40%. Os concentrados utilizados continham como fonte protéica,
o farelo de soja ou a inclusdo de 8% da matéria seca de silagem de residuos do
processamento de tilapia (peixe de agua doce) ou peixe-sapo (peixe de agua marinha)
substituindo parcialmente o farelo de soja. Na Tabela 1, encontra-se a composicéao

bromatologica dos ingredientes.

Tabela 1- Composicao bromatolégica dos ingredientes das dietas experimentais (% MS).

Ingrediente MS PB FDN FDA EE EM Ca P

(%) (%) (%) (%) (%) (I\QC?V (%) (%)
g

Silagem de milho 27,00 9,10 65,92 41,49 2,07 2,45 0,06 0,06

Milho moido 88,00 8,51 27,20 1,75 3,46 2,80 0,18 0,25

Farelo de soja 88,00 45,54 14,39 8,99 1,70 2,67 0,19 0,66

Calcario calcitico 100,00 - - - - - 39,00 -

Suplemento mineral' 100,00 - - - - - 19,00 7,30

Silagem de residuo de 40,79 31,60 - - 24,05 2,76 4,95 3,56

peixe de agua doce
Silagem de residuo de 18,30 51,56 - - 1,12 2,28 9,86 3,04

peixe marinho

'Suplemento mineral: zinco 1600 ppm, cobre 300 ppm, manganés 1500 ppm, ferro 1100 ppm, cobalto 10
ppm, iodo 27 ppm e selénio 22 ppm.
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A matéria prima, residuos da filetagem de tilapias (Oreochromis niloticus),
constituidos de cabecgas, carcacas e visceras, utilizada na elaboracdo da silagem de
residuo de peixe de agua doce foi adquirida em pesqueiros da regido de Pirassununga,
SP. Os residuos da filetagem de peixes-sapo (Lophius gastrophisus), constituidos de
cabecas e carcacas, utilizados na obtencdo da silagem de residuos de peixe de agua
marinha, foram cedidos pela Gerbi Pescados, em Estiva Gerbi, SP.

As silagens foram produzidas acondicionado-se, em tambores de polietileno
com capacidade para 100 litros, 89,75% de residuos do processamento de peixes
triturados; 7,50% de melago de cana-de-agucar, 2,50% de iogurte natural e 0,15% de
acido sorbico, sendo o material homogeneizado e o0s recipientes fechados
hermeticamente por sete dias, para produgéo de acido latico, promovendo a redugao do
pH e inibicdo de microrganismos patogénicos. Na Tabela 2 constam as composicdes
percentual e bromatolégica das dietas experimentais.

Tabela 2 - Composicoes percentual e bromatolégica das dietas experimentais (% MS).

Ingrediente (%) Dieta’

Controle SRPAD SRPAM
Milho moido 34,80 32,60 37,20
Farelo de soja 23,80 18,90 14,30
Calcario calcitico 0,90 - -
Suplemento mineral? 0,50 0,50 0,50
Silagem de residuos de peixe de agua doce - 8,00 -
Silagem de residuos de peixe marinho - - 8,00
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00
Composicao bromatologica
Matéria seca (%) 63,54 59,03 56,58
Proteina bruta (%) 17,06 16,98 17,12
Matéria mineral (%) 6,09 5,98 6,03
Fibra em detergente neutro (%) 39,72 38,40 42,92
Fibra em detergente acido (%) 19,15 18,75 19,06
Extrato etéreo (%) 2,25 3,73 2,10
Energia metabolizavel (Mcal’kg MS) 2,35 2,35 2,29

"Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2Suplemento mineral: zinco 1600 ppm, cobre 300 ppm, manganés 1500 ppm, ferro 1100 ppm, cobalto 10
ppm, iodo 27 ppm e selénio 22 ppm.
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Apos periodo de adaptacdo de 10 dias dos cordeiros as baias e as dietas, foi
iniciado o controle diario da quantidade de ragao fornecida e das sobras. O volumoso
era fornecido uma vez ao dia as 8 horas, e o concentrado, duas vezes ao dia, metade
juntamente com o volumoso e o restante as 16 horas, com ajustes diarios para permitir
pelo menos 20% de sobras da ragao total.

Amostras de 10% das sobras de cada animal foram colhidas diariamente e
armazenadas em freezer a -18°C, obtendo-se ao final de cada semana uma amostra
composta. Estas foram pré-secas em estufas de ventilacdo forcada a 55°C, por 72
horas e posteriormente, moidas em moinho de faca para posterior determinag¢ao do teor
matéria seca e da quantidade de matéria seca consumida.

Os animais foram pesados ao inicio do experimento e a cada 14 dias, para
avaliacdo do ganho de peso e conversao alimentar, até atingirem 32 kg de peso
corporal, quando foram realizadas as seguintes medidas biométricas (SEARLE et al.,
1989; YANEZ et al., 2004): comprimento corporal (distancia entre a articulagao cérvico-
toracica e a base da cauda na primeira articulagdo intercoccigea); altura do posterior
(distancia entre a tuberosidade sacra, na garupa, e a extremidade distal do membro
posterior); altura do anterior (distancia entre a regiao da cernelha e a extremidade distal
do membro anterior); perimetro toracico (perimetro tomando-se como base o esterno e
a cernelha). A condigdo corporal foi estimada de acordo com RUSSEL et al. (1969) e
RIBEIRO et al. (2003), que consistiu na apalpacao da regidao dorsal da coluna vertebral,
verificando a quantidade de gordura e musculo encontrado no angulo formado pelos
processos dorsais e transversos, atribuindo-se uma nota de 1 a 5 £ 0,5, em que 1
representou um animal com condigao corporal inferior e 5 um animal excelente. Em
seguida, calculou-se o indice de compacidade corporal, a partir da relagdo peso
corporal/comprimento corporal.

Apo6s 30 dias do inicio do experimento de desempenho, foram sorteadas 12
fémeas (quatro de cada dieta) para realizacdo dos ensaios de digestibilidade e
metabolismo. As mesmas permaneceram 10 dias em gaiolas de metabolismo, sendo 5
dias de adaptacao e 5 de colheita total de fezes e urina, com controle de alimento e

agua consumidos. A quantidade diaria de fezes excretada foi pesada em balanca
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eletrbnica e a urina coletada em baldes plasticos contendo 20 mL de HCI (1:1), para
prevencao da volatilizacdo da aménia e mensurada em proveta com precisdo de 10 mL.
Diariamente, foram retiradas 10% do total de fezes e urina excretados e ao final do
periodo, foi obtida uma amostra composta de cada animal para posteriores andlises
laboratoriais.

Nas amostras de alimento fornecido, sobras e fezes foram determinadas matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio total (N), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e fibra em detergente neutro (FDN), conforme metodologias descritas por SILVA &
QUEIROZ (2002). Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos pela equagéo: 100 —
(%PB +%EE + %MM), enquanto os carboidratos nao fibrosos (CNF), pela diferenca
entre CHOT e FDN (SNIFFEN et al., 1992). Os coeficientes de digestibilidade da MS,
MO, PB, FDN, CHOT e CNF foram calculados pela diferenca entre o ingerido e o
excretado nas fezes, sendo utilizada a férmula: digestibilidade aparente (%) = (ingerido
(g) — excretado (g)/ingerido (g))*100

Nas amostras de urina foram determinados os teores de matéria seca e
nitrogénio. O balanco aparente de nitrogénio (BN) foi calculado pelas seguintes
formulas, sendo expresso em g/Kg®”®/dia: BN ou Nretigo= Ningerido — (Nfezes + Nurina);
Nabsorvido = Ningerido — Nfezes € Ningerido = Nofertado - Nsobras.

O delineamento experimental para o ensaio de desempenho foi o inteiramente
casualizado, em modelo fatorial 3x2 (irés dietas e dois sexos), com seis repeticoes. As
variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (SAS, 1996), utilizando-se
0 seguinte modelo matematico:

Yik =+ Di+ Sj + DSj + ejk, sendo:

Yik = valor observado da variavel estudada no individuo k, do sexo j, recebendo a dieta
i

u = média geral;

D; = efeito da dieta i, variando de 1 a 3;

Sj = efeito do sexo j, variando de 1 a 2;

DS; = efeito da interagéo entre dieta e sexo;

ejk = erro aleatério associado a cada observagao.
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Para os ensaios de digestibilidade e metabolismo foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e quatro repeticées, submetidas a
analise de variancia (SAS, 1996), conforme o modelo matematico abaixo:

Yi=u + Di+ ej, sendo:

Y;; = valor observado da variavel estudada no individuo j, recebendo a dieta i;
u = média geral;

Di = efeito da dieta i;

ejj = erro aleatdrio associado a cada observagéo.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Os resultados de consumo de matéria seca, desempenho dos cordeiros e
duragéao do periodo de confinamento encontram-se na Tabela 3. Nao houve efeito de

interacdo entre dieta e sexo para as variaveis estudadas.

Tabela 3 - Consumo de matéria seca (CMS), ganho de peso diario (GPD), conversao alimentar
(CA) e duragao do confinamento (DC) de cordeiros terminados em confinamento
com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Parametro CMS  CMS CMS GPD CA (kg DC (dias)
(g/dia)  (%PV) (g/kg®”®/dia) (g/dia) MS/kg GPD)

Dieta’

Controle 899,74 3,56 79,81 239,38 3,812 63,62
SRPAD 883,87 3,52 78,75 256,06 3,47¢ 62,47
SRPAM 891,87 3,55 79,59 225,33 4,04° 64,03
Sexo

Macho 880,68 3,49 78,47 245,96 3,72 65,92
Fémea 902,41 3,58 80,29 237,21 3,83 60,83
Fonte de variacdo Valores de F

Dieta 0,13 0,05 0,08 2,16 3,44 0,04
Sexo 0,65 0,65 0,60 0,37 0,43 0,21

Dieta x Sexo 0,01 0,15 0,12 0,33 0,49 0,12
CV3(%) 8,21 8,11 8,08 16,06 14,07 20,35

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*significativo (P < 0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2CV = coeficiente de variagao.
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Os cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagens de
residuos de peixes tiveram desempenhos semelhantes aos dos cordeiros do grupo
controle, uma vez que o tempo de confinamento n&o diferiu entre os que receberam as
diferentes dietas, com média de 63,37 dias.

Fontes protéicas alternativas substituindo o farelo de soja sdo muito estudadas a
fim de reduzir os custos com alimentacao na terminacao de cordeiros em confinamento,
porém trabalhos utilizando silagem de peixe como fonte protéica sdo escassos, sendo
mais comuns na literatura trabalhos utilizando farinhas de peixes (SAMUELS et al.,
1991; BONA FILHO et al., 1994; URBANIAK, 1995). BONA FILHO et al. (1994)
trabalhando com inclusédo de 0; 3,3; 6,6 € 9,9% de farinha de peixe na dieta de
cordeiros em confinamento, verificaram melhores ganhos de peso (329,05 g/dia) nos
animais que receberam 6,6% de farinha de peixe, enquanto 0s que nao receberam este
ingrediente na dieta tiveram ganho de 269,52 g/dia, superiores ao ganho dos cordeiros
do presente experimento (240,26 g/dia). No entanto, os mesmos autores nao
verificaram diferencas na conversado alimentar (4,94) e no consumo de matéria seca
(4,34% do peso corporal) pelos animais alimentados com as diferentes dietas. O ganho
diario dos cordeiros deste experimento foi semelhante ao ganho de 239,00 g/dia obtido
por MARQUES et al. (2003) em cordeiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal, alimentados com
dietas contendo 2,66 Mcal de energia metabolizavel’/kg de matéria seca e 16% de
proteina bruta.

O consumo médio diario da matéria seca ndo apresentou diferencas (P>0,05)
entre dietas e sexo, com média de 892 g/dia. SAMUELS et al. (1991) verificaram que os
ovinos alimentados com dieta controle, apresentaram consumo de matéria seca
superior, quando comparados aos ovinos alimentados com dieta contendo silagens de
residuos de caranguejo e de peixe, com valores de 1217, 708 e 1194 g/dia,
respectivamente. DABIRI & THONNEY (2004) reportaram nao haver diferengca no
consumo de matéria seca (1,079 versus 1,099 g/dia), ganho de peso diario (291 versus
292 g/dia) e eficiéncia alimentar (269 versus 266 g/kg MS) de cordeiros em
crescimento, suplementados com farelo de soja ou farelo de soja + farinha de peixe.
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Os cordeiros que receberam dieta contendo silagem de residuo de peixe de agua
marinha apresentaram pior conversao alimentar (4,04) em relagdo aos que receberam
dieta controle (3,81) e dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce
(3,47).

As medidas biométricas dos cordeiros terminados em confinamento encontram-
se na Tabela 4. Nao houve diferengas (P>0,05) entre as dietas, com maiores
comprimento corporal (60,09 cm) e altura do anterior (56,11 cm) nos cordeiros em

relacdo as cordeiras, cujas medidas foram de 58,03 e 54,75 cm, respectivamente.

Tabela 4- Valores de medidas morfolégicas in vivo de cordeiros terminados em confinamento
com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Parametro” PV(kg) CCO COC AA(cm) AP(cm) PT(cm) CCOR
(cm) (kg/cm)
Dieta’
Controle 32,66 3,70 59,42 56,06 56,29 75,22 0,55
SRPAD 32,69 3,81 58,31 55,69 55,87 75,31 0,56
SRPAM 32,19 369 59,46 55,29 55,15 75,46 0,54
Sexo
Macho 32,87 3,79 60,092 56,11° 56,43 74,43 0,55
Fémea 32,16° 367 58,03° 54,75° 55,11 76,23 0,55
Fonte de variacao Valores de F
Dieta 1,07 0,26 0,76 0,31 0,70 0,02 1,26
Sexo 5,12* 0,55 5,70* 5,48* 2,76 4,05 0,66
Dieta x Sexo 0,85 3,22 4,48 2,64 2,33 1,37 1,69
CV2 (%) 2,76 1,85 4,68 4,24 4,07 3,25 4,99

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* = significativo (P<0,05).

PV = peso vivo; CCO = condicao corporal; COC = comprimento corporal; AA = altura do anterior; AP =
altura do posterior; PT = perimetro toracico e CCOR = compacidade corporal.
'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.
2CV = coeficiente de variagao.

A compacidade corporal € um indice que estima objetivamente a conformacéao
nos animais vivos, a partir dos valores de peso corporal e comprimento corporal,
considerados de faceis determinacées, indicando que quanto maior a relacao kg/cm,
maior sera a proporcdo de musculos e gordura no animal (YANEZ et al., 2004). A
compacidade corporal (0,55) foi semelhante entre as dietas, coincidindo com a
semelhanga observada quanto ao ganho de peso e condicdo corporal dos cordeiros

recebendo as diferentes dietas.
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Os consumos médios diarios e os coeficientes de digestibilidade aparente das
diferentes fracdes da dieta podem ser visualizados na Tabela 5. A inclusao de silagem
de peixe de agua doce elevou o teor de extrato etéreo da dieta, assim como sua
ingestdo e digestibilidade. Cordeiras alimentadas com dieta contendo silagem de
residuo de peixe de agua doce apresentaram maior ingestdo de EE (3,20 g/kg®’*/dia),
podendo ser explicada pelo maior teor de EE desta dieta (3,73%), quando comparada
aos teores da dieta controle (2,25%) e da contendo silagem de residuo de peixe
marinho (2,10%). Este mesmo fato também explica o maior coeficiente de
digestibilidade do EE (90,39%) desta dieta. O coeficiente de digestibilidade do FDN foi
maior (P<0,05) nas dietas contendo silagens de residuos de peixes, indicando que os

teores de EE das ragbes néo interferiram na digestibilidade da fibra.

Tabela 5 — Consumos e coeficientes de digestibilidade aparente (CD) da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos totais (CT) e carboidratos nao fibrosos
(CNF) em cordeiros recebendo dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Parametro Dieta’ CV? (%) Valorde F
Controle SRPAD SRPAM
CMS (g/kg®"*/dia) 78,24 84,06 81,72 10,73 0,40
CDMS (%) 74,95 77,72 75,62 2,48 3,34
CMO (g/kg®"*/dia) 73,37 79,25 76,78 10,69 0,47
CDMO (%) 75,94 79,16 76,84 2,66 4,05
CPB (g/kg”"*/dia) 13,34 14,16 14,31 11,29 0,39
CDPB (%) 70,67 71,64 68,77 5,30 0,56
CEE (g/kg®"*/dia) 1,79 3,202 1,75° 33,31 35,17*
CDEE (%) 83,92° 90,39° 84,27° 4,56 7,46*
CFDN (g/kg®"/dia) 28,74 29,54 32,73 13,21 1,13
CDFDN (%) 59,20° 65,012 66,267 5,92 12,18
CCT(g/kg®"*/dia) 58,24 61,88 60,72 10,40 0,31
CDCT (%) 76,91 80,31 78,51 2,79 3,48
CCNF (g/kg®"*/dia) 29,50 32,34 27,99 11,28 0,28
CDCNF (%) 93,84 94,28 92,82 2,17 0,49

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* = significativo (P<0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

CV= coeficiente de variagao.

SHQUEIR et al. (1984) relataram aumento dos coeficientes de digestibilidade do
extrato etéreo (51,4; 55,6; 57,8 e 58,9%) e da fibra insoluvel em detergente acido (48,3;
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51,8; 52,6 e 52,7%) quando incluiram 0; 5; 10 e 15% de silagem de peixe na dieta de
ovinos. Os autores verificaram também aumento na digestibilidade da FDN com a
inclusao de silagens de peixe, atribuindo o fato ao aumento da eficiéncia ruminal devido
provavelmente a maior disponilidade de aminodacidos para biossintese ruminal (HALL,
1984), promovendo maior degradacdao da FDN. SAMUELS et al. (1991) também
verificaram aumento da digestibilidade do EE da dieta contendo silagem de residuo de
peixe comparado a dieta contendo silagem de residuo de caranguejo e a dieta controle,
com valores de 92,7; 82,1 e 71,4%, respectivamente. Porém observaram reducéo da
digestibilidade da FDN de 71,8% (dieta controle), para 56,5 e 56% para dietas contendo
silagens de residuos de peixe e caranguejo, respectivamente. SALES et al. (2002)
trabalhando com dietas contendo 60% de FDN, relataram ndo haver diferenga na
digestibilidade da mesma em dietas com diferentes niveis de inclusdo de silagem de
residuo de peixe, encontrando valores de 63%. REDDY et al. (2003) verificaram que a
adicao de 5% de lipidios na dieta de carneiros elevou a digestibilidade do EE de 58
para 80%, sem redugéo na digestibilidade da FDN que foi de 51 para 50%.

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB foram de 76,09; 77,31 e
70,36%, respectivamente. SHQUEIR et al. (1984) verificaram aumento na
digestibilidade da proteina bruta da dieta de ovinos, com valores de 72, 78,6, 78,7 e
80%, para os tratamentos 0, 5, 10 e 15% de inclusdo de silagem de peixe, superiores
ao encontrado neste trabalho. SALES et al. (2002) verificaram redugcdo na
digestibilidade da proteina bruta de 78 para 73% conforme aumentava-se o nivel de
inclusdo de silagem de residuo de pescado de 0 a 15% na dieta dos animais. No
entanto, GERON (2003) ao avaliar dieta com 8% de silagem fermentada de residuo de
peixe de agua doce (tildpia) em novilhos da raca Holandesa encontrou digestibilidade
da matéria seca, matéria organica e proteina bruta, de 59,1; 62,9 e 59,1%,
respectivamente.

Na Tabela 6 encontra-se o consumo de agua das cordeiras em confinamento
alimentadas com dietas sem e com inclusdo de silagens de residuos de peixes. O
consumo de agua das cordeiras alimentadas com a dieta controle foi de 2709 mL/dia

seguido (P>0,05) de 2138 mL/dia consumido pelas cordeiras recebendo dieta com
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inclusdo de silagem de residuo de peixe de agua doce, ambos consumos diferiram
(P<0,05) da ingestdo de 1728,5 mL/dia de agua das cordeiras recebendo dieta com
inclusao de silagem de residuo de peixe marinho, provavelmente por estar relacionada
com maior teor de umidade (43,42%) desta dieta, reduzindo assim a ingestao da agua
de bebida.

Tabela 6 — Consumo de agua por cordeiros recebendo dietas contendo silagens de residuos de

peixes.
Consumo de agua Dieta’ CV? (%) Valorde F
Controle SRPAD SRPAM
mL/dia 2709,00° 2138,00° 1728,50° 25,24 6,13*
% Peso corporal 11,13 8,30 6,99 31,42 3,34
g/kg®"*/dia 246,89 186,70 155,84 29,39 3,95

Médias seguidas por letras diferentes na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* = significativo (P<0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2CV= coeficiente de variacio.

Quando expressa em porcentagem do peso corporal e em g/kg®"*/dia, o
consumo de agua néo diferiu entre as cordeiras que receberam as diferentes dietas.
SWANSON et al. (2000), avaliando ovinos adultos suplementados com diferentes
niveis de proteina ndo degradada no rumen, observaram consumo de agua de 2028
mL/dia.

Os valores referentes ao balango de nitrogénio, obtidos no ensaio de
metabolismo, constam da Tabela 7. Em todos os tratamentos foi observado balango de
nitrogénio positivo. Nao houve efeito (P>0,05) de tratamento para as quantidades de
nitrogénio ingerido, excretado nas fezes e urina, retido (balangco de nitrogénio) e
absorvido, sendo esperados estes resultados, pois as dietas fornecidas eram
isoprotéicas. Segundo OWENS & ZINN (1988), a retencao de nitrogénio (balanco de
nitrogénio) serve como estimativa da deposicdo de proteina para fatores produtivos,
como |3, leite e carne. Dessa maneira, a similaridade no ganho de peso encontrada
nos cordeiros (Tabela 3), pode ser explicada, em parte, pela similaridade na retencéo
de nitrogénio (Tabela 7).
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Tabela 7 — Balanco aparente de nitrogénio (g/Kg®’®/dia) em funcdo da dieta de cordeiros
terminados em confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Parametro Dieta’ CV? (%) Valorde F
Controle SRPAD SRPAM
Nitrogénio ingerido 2,59 2,54 2,46 11,43 0,18
Nitrogénio fezes 0,59 0,59 0,61 15,20 0,06
Nitrogénio urina 0,84 0,79 0,83 12,92 3,17
Nitrogénio retido 1,16 1,16 1,02 21,98 0,56
Nitrogénio absorvido 2,00 1,95 1,85 11,82 0,41
Nretido/Ningerido 0,44 0,45 0,41 13,55 0,45
Nretido/Nabsorvido 0,58 0,59 0,55 11,12 3,36

Médias nao diferiram pelo teste de Tukey (p>0,05)

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

®CV= coeficiente de variacgo.

SHQUEIR et al. (1984) estudando o metabolismo do nitrogénio em ovinos
alimentados com dietas contendo silagem de peixe, encontraram valores de retencao
de nitrogénio de 0,5; 0,5; 0,6 e 0,7 g/kg®’°/dia para os niveis de inclusdo de 0, 5, 10 e
15% de silagem de peixe, respectivamente. SAMUELS et al. (1991) observaram maior
retencao de nitrogénio para animais consumindo dieta contendo silagem de residuo de
caranguejo (4,4 g/dia) comparados aos animais consumindo dieta contendo silagem de
residuo de peixe (2,4 g/dia), explicado pelo maior teor de proteina bruta da primeira
dieta (31,50%) em relacao a dieta contendo silagem de residuo de peixe (17,30%).

4. Conclusoes

A substituicdo parcial do farelo de soja por silagem de residuos de peixes
mostrou-se como boa alternativa alimentar, considerando o0s parametros de
desempenho, digestibilidade dos nutrientes e balango de nitrogénio, validando a
utilizacdo deste ingrediente como fonte protéica alternativa na alimentagdo de

cordeiros.
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS DE CARCACAS DE
CORDEIROS RECEBENDO DIETAS CONTENDO SILAGENS DE
RESIDUOS DE PEIXES

RESUMO - Foram utilizados 18 cordeiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal com peso
corporal de 17,47 = 1,07 kg, confinados em baias individuais e distribuidos nos
tratamentos, constituidos pelas dietas: Controle; SRPAD - inclusédo de 8% de silagem
de residuo do processamento de tilapia (Oreochromis niloticus) e SRPAM - inclusao de
8% de silagem de residuo do processamento de peixe sapo (Lophius gastrophisus). As
silagens fermentadas de residuos de peixes substituiram parcialmente o farelo de soja,
e como volumoso, utilizou-se 40% de silagem de milho. Os cordeiros foram abatidos
aos 32 kg de peso corporal e as analises evidenciaram que as dietas contendo silagens
de residuos de peixes nao afetaram as caracteristicas quantitativas da carcaga, com
pesos de carcaca quente e fria de 14,95 e 14,52 kg, respectivamente, rendimentos
biolégico e comercial de 55,31 e 47,47%, respectivamente, e perda de peso por
resfriamento de 2,92%. Em relacdo aos cortes da carcaca, as dietas também nao
influenciaram seus rendimentos, com a perna apresentando o maior rendimento
(35,68%), seguido pelas costelas (26,50%), paleta (19,85%), lombo (10,36%) € pescogo
(7,33%). A média da area de olho de lombo foi de 12,05 cm? e as propor¢des de
musculo e osso, 57,61 e 16,67%, respectivamente. Os lombos dos cordeiros
alimentados com a dieta controle tiveram menores quantidades de gordura total
(19,77%) e, consequentemente, maior relagdo musculo:gordura (3,10). Os néo-
componentes da carcaca representaram em média 36,52% do peso corporal ao abate.
A substituicdo do farelo de soja pelas silagens de residuos de peixes proporcionou
aumento na porcentagem de gordura do lombo e da perna, sem alterar as demais
caracteristicas quantitativas da carcaca, podendo ser utilizada como fonte protéica

alternativa na alimentacéo de cordeiros.

Palavras-Chave: area de olho de lombo, cortes comerciais, gordura, ovinos, residuos
de pescado
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CHAPTER 3 — CARCASSES QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF LAMBS FED
WITH DIETS CONTAINING FISH RESIDUE SILAGE

ABSTRACT - Eighten 7/8 lle de France 1/8 Polwarth lambs averaging 17.47 +
1.07 kg, confined in individual stalls, were distributed among the treatments, constituted
by the diets: Control; SRPAD - 8% freshwater fish (Oreochromis niloticus) residue silage
diet; and SRPAM - 8% sea fish (Lophius gastrophisus) residue silage diet. The fish
residue silages have parcially substituted the soybean meal and 40% of corn silage was
used as roughage. Lambs were slaughtered at 32 kg of body weight, and analyses
showed that fish residue diets did not affect quantitative carcass traits, with cool and
warm carcass weights of 14.95 and 14.52 kg, respectively, and biological and
commercial yields of 55.31% and 47.47%, respectively, and weight lost by chilling of
2.92%. In relation to the commercial carcass cuts, the diets also had not influenced the
yields, with the leg presenting the biggest yield (35.68%), followed for ribs (26.50%),
shoulder (19.85%), loin (10.36%) and neck (7.33%). The mean loin eye area was 12.05
cm? and muscle and bone proportions 57.61 and 16.67%, respectively. The loin of
lambs fed with control diet have had less amounts of total fat (19.77%), and
consequently bigger relation mulcle:fat (3.10). The non-carcass components have
represented average of 36.52% of the corporal weight in slaughter. The replacement of
soybean meal with fish residue silage resulted in increased loin and leg fat, with no
effect on quantitative carcass traits, could be used as alternative proteic source in the

feeding of lambs.

Keywords: commercial cuts, fat, fish residue, lambs, loin eye area
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1. Introducao

A terminagdo de cordeiros em confinamento, com utilizagado de dietas de melhor
qualidade apresenta inUmeras vantagens, destacando-se a reducdo da idade ao abate,
com produgdo de carcagas com adequada cobertura de gordura e carne de melhor
qualidade, menores incidéncias de verminose e descanso da pastagem durante as
épocas secas. Porém, este sistema vem apresentando balango econdmico desfavoravel
em relagdo aos custos de insumos, principalmente de concentrados proté€icos, pois a
alimentacdo é responsavel por cerca de 70% dos custos de producdo de ovinos
(BARROS, 2004). Fontes protéicas alternativas, na forma de subprodutos ou residuos,
vem sendo uma opg¢do de substituicdo aos alimentos tradicionais, levando-se em
consideracao alguns parametros de qualidade.

A atividade pesqueira gera grande quantidade de residuos, nas formas de
descarte da comercializacdo in natura e do processamento, gerando problemas
ambientais ao serem depositados nos lixdes urbanos ou enterrados, este ultimo, muito
comum em industrias de pequeno porte (VIDOTTI et al., 2002). A silagem de peixe é
uma alternativa simples de aproveitamento desses subprodutos, com eficiéncias
biolégica e econdmica (WINDSOR & BARLOW, 1984). Entretanto, apesar da grande
disponibilidade de residuos de pescado no Brasil, hd escassez de pesquisas visando
seu aproveitamento na alimentac&do de ruminantes.

Assim como o0 ganho de peso, o rendimento de carcaga € um parametro
importante na avaliagdo dos animais. O rendimento esta relacionado de forma direta a
comercializacdo de carcagas, pois geralmente é um dos primeiros indices a ser
considerado, expressando a relagdo percentual entre o peso da carcaga € 0 peso
corporal do animal. A conformacédo da carcaca € um dos fatores que também incide
sobre o valor final de comercializaggdo. Uma conformacdo adequada indica
desenvolvimento proporcional das distintas regides anatémicas que integram a carcaga,
e as melhores sdo alcangadas quando as partes de maior valor comercial estdo bem
pronunciadas. Assim, a determinagdo da conformacao € um critério indispenséavel para
tipificar e classificar carcacas (COLOMER-ROCHER, 1971). De acordo com DUMONT
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et al. (1970), a estimativa da conformacéo da carcaca pode ser feita de forma subjetiva,
pela impressao visual das distintas formas, estando sujeita a erros do observador, ou
de forma objetiva, com medidas de comprimento, largura e perimetro de varios pontos
da carcaca.

A éarea de olho de lombo e a espessura de gordura sdao medidas utilizadas na
predicdo da composicao da carcaca. A medida de area de olho de lombo, realizada no
musculo Longissimus, esta diretamente ligada ao total de musculo na carcaca e a
espessura de gordura subcutanea esta diretamente relacionada ao total de gordura na
carcaga e indiretamente a quantidade de musculo, portanto quanto maior o acumulo de
gordura, menor € a propor¢cdo de musculos ou de cortes magros da carcaga. Segundo
LUCHIARI FILHO (1986), a espessura de gordura subcutanea, indica também o
acabamento externo da carcaga, sendo importante parametro para se determinar o
ponto ideal de abate.

A proporcao dos tecidos na carcaca no momento do abate é o aspecto da
composicao corporal do animal de maior importdncia para o consumidor. Entre os
tecidos que constituem a carcaca, os principais sdo o muscular, adiposo e ésseo, pois
sdo responsaveis, quase que exclusivamente, pelas caracteristicas quantitativas e
qualitativas das carcacas, sendo que o conhecimento de suas proporcoes € de grande
interesse na comparagdo entre grupos genéticos, assim como entre sistemas de
alimentacéo.

Dentre os componentes teciduais, a quantidade de gordura é a que esta mais
estreitamente relacionada aos aspectos qualitativos dos cortes e da carcaga. De acordo
com BUENO et al. (2000), as carcagas devem apresentar elevada porcentagem de
musculos, cobertura de gordura subcutédnea uniforme e adequada ao mercado
consumidor. Os altos teores de gordura depreciam o valor comercial das carcagas,
porém, faz-se necessario um certo nivel de tecido adiposo nas mesmas, como
determinante das boas caracteristicas sensoriais da carne e também para prevenir
maiores perdas de agua durante sua conservacao, além de possiveis queimaduras
originadas pelos processos de resfriamento e congelamento (OSORIO et al., 1996b).
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Embora as carcagas possam ser comercializadas inteiras, a utilizagao de cortes
comerciais, associados a apresentacao do produto, proporciona a obtencdo de pregos
diferenciados para as diversas partes da carcaca, além de permitir aproveitamento mais
racional com minimo de desperdicio (SILVA SOBRINHO, 2001). Segundo SANTOS &
PEREZ (2000), o sistema de corte realizado na carcaca deve contemplar aspectos
como a composi¢do tecidual e versatilidade, facilitando seu uso pelo consumidor.
Dentre os principais cortes comerciais que compdéem a carcaga ovina, a perna
apresenta maior percentual, com maior rendimento da por¢cdo comestivel, constituindo o
corte mais nobre no ovino.

Primando-se por uma valorizagdo maior e mais eficiente da producao ovina, ha
necessidade de valorizar o animal como um todo, aproveitando-se também o0s néo-
componentes da carcaga, uma vez que estes podem se tornar uma fonte alternativa de
alimento, estimulando o produtor a zelar pelas condigdes sanitarias do seu rebanho
ovino (OSORIO et al., 1996a). De acordo com ROSA (2000), o peso relativo dos néo-
componentes da carcaga pode variar de 40 a 60% do peso corporal do ovino, conforme
raga, sexo, idade, categoria animal e condi¢des nutricionais.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar as caracteristicas quantitativas das
carcacas, incluindo seus rendimentos, medidas morfolégicas, rendimentos dos cortes
comerciais, composi¢cao tecidual do lombo e da perna, medidas do lombo, indice de
musculosidade da perna, assim como o rendimento dos ndo-componentes da carcaca
de cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagens de residuos de

peixes.

2. Material e Métodos

Foram utilizados 18 cordeiros machos inteiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal com
peso corporal inicial médio de 17,47 + 1,07 kg. Os animais foram identificados com
marcagao numérica na regidao lombar, sendo posteriormente confinados em baias

individuais, com piso ripado suspenso, equipadas com comedouros e bebedouros.
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Trés dietas isoprotéicas e isoenergéticas foram formuladas de acordo com as
exigéncias recomendadas pelo AFRC (1995), utilizando-se como volumoso, silagem de
milho na proporg¢édo de 40%. Os concentrados utilizados continham como fonte protéica,
o farelo de soja ou a inclusdo de 8% de silagem de residuos de peixe de agua doce ou
marinha, substituindo parcialmente o farelo de soja.

As silagens de residuos de peixes foram produzidas acondicionado-se em
tambores de polietileno com capacidade para 100 litros, 89,75% de residuos do
processamento de peixes triturados; 7,50% de melaco de cana-de-agucar, 2,50% de
iogurte natural e 0,15% de &acido sérbico, sendo o material homogeneizado e os
recipientes fechados hermeticamente por sete dias, para producdo de acido latico,
promovendo a reducdo do pH e inibicdo de microrganismos patogénicos. Os residuos
de peixe de agua doce foram obtidos da filetagem da tilapia (Oreochromis niloticus),
constituidos de cabecas, carcagcas e visceras e 0s de agua salgada, do peixe-sapo
(Lophius gastrophisus), constituidos de cabecas e carcagas. Na Tabela 1, encontra-se
a composicao bromatoldgica dos ingredientes e na Tabela 2, constam as composi¢coes
percentual e bromatolégica das dietas experimentais.

Tabela 1- Composicao bromatolégica dos ingredientes das dietas experimentais (% MS).

Ingrediente MS PB FDN FDA EE EM Ca P

(%) (%) (%) (%) (%) (Mcal (%) (%)
/kQ)

Silagem de milho 27,00 9,10 6592 4149 2,07 2,45 0,06 0,06

Milho moido 88,00 8,51 27,20 1,75 3,46 2,80 0,18 0,25

Farelo de soja 88,00 4554 1439 8,99 1,70 2,67 0,19 0,66

Calcario calcitico 100,00 - - - - - 39,00 -

Suplemento mineral' 100,00 - - - - - 19,00 7,30

Silagem de residuo de 40,79 31,60 - - 24,05 2,76 4,95 3,56

peixe de agua doce
Silagem de residuo de 18,30 51,56 - - 1,12 2,28 9,86 3,04

peixe marinho

'Suplemento mineral: zinco 1600 ppm, cobre 300 ppm, manganés 1500 ppm, ferro 1100 ppm, cobalto 10
ppm, iodo 27 ppm e selénio 22 ppm.
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Tabela 2 - Composicoes percentual e bromatolégica das dietas experimentais (% MS).

Ingrediente (%) Dieta’

Controle SRPAD SRPAM
Milho moido 34,80 32,60 37,20
Farelo de soja 23,80 18,90 14,30
Calcario calcitico 0,90 - -
Suplemento mineral® 0,50 0,50 0,50
Silagem de residuos de peixe de agua doce - 8,00 -
Silagem de residuos de peixe marinho - - 8,00
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00
Composicao bromatoldgica
Matéria seca (%) 63,54 59,03 56,58
Proteina bruta (%) 17,06 16,98 17,12
Matéria mineral (%) 6,09 5,98 6,03
Fibra em detergente neutro (%) 39,72 38,40 42,92
Fibra em detergente acido (%) 19,15 18,75 19,06
Extrato etéreo (%) 2,25 3,73 2,10
Energia metabolizavel (Mcal’kg MS) 2,35 2,35 2,29

"Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2Suplemento mineral: zinco 1600 ppm, cobre 300 ppm, manganés 1500 ppm, ferro 1100 ppm, cobalto 10
ppm, iodo 27 ppm e selénio 22 ppm.

Ao atingirem 32 kg de peso corporal, os animais foram pesados e mantidos em
jejum de dieta sélida por 16 horas. Ao abate, os animais foram novamente pesados
para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). A insensibilizacdo foi por
eletronarcose, com descarga elétrica de 220V por 8 segundos, € a sangria, pela seccao
das veias jugulares e artérias caroétidas.

Em seguida, o aparelho gastrintestinal foi esvaziado para obtencdo do peso
corporal vazio (PCV = PCA - conteudo gastrintestinal) visando determinar o rendimento
verdadeiro ou biolégico, que é a relagdo entre 0 peso da carcaga quente € 0 peso
corporal vazio (SANUDO & SIERRA, 1986). Foram coletados e pesados para posterior
célculo de porcentagem em relagcdo ao peso corporal ao abate: sangue, pele, aparelho
gastrintestinal, aparelho reprodutor com bexiga, baco, figado, coracdo, aparelho
respiratorio, rins com gordura perirrenal, cabecga, lingua, patas e cauda.

Terminada a evisceracdo, as carcacas foram pesadas para obtencao do peso da
carcaca quente (PCQ) e transferidas para camara frigorifica a temperatura de 4 °C,
onde permaneceram por 24 horas, penduradas pelos tenddes, em ganchos



45

apropriados, para manutencdo das articulagbes tarso-metatarsianas, distanciadas em
17 cm.

Ao final desse periodo, pesou-se a carcaca fria (PCF), calculando-se, assim, a
porcentagem de perda de peso por resfriamento (PPR) e o rendimento comercial
(RC=(PCF/PCA)*100); além disso, determinou-se subjetivamente, segundo a
metodologia de COLOMER-ROCHER et al. (1988), a conformagdo da carcaca,
atribuindo-se nota de 1 (inferior) a 5 (excelente) e a gordura de cobertura, com nota de
1 (gordura ausente) a 5 (gordura excessiva), com escala de 0,5. Em seguida, tomaram-
se as medidas dos comprimento externo da carcaga, distancia entre a articulagéo
cervico-toracica e a primeira articulagdo intercoccigea; comprimento interno da carcaga,
distdncia maxima entre o bordo anterior do osso pubis e o bordo anterior da primeira
costela em seu ponto médio; comprimento da perna, distancia entre o trocanter maior
do fémur e o bordo lateral da articulagdo tarso-metatarsiana; perimetro da garupa,
perimetro na regidao da garupa, com base nos trocanteres dos fémures; largura da
garupa, largura maxima entre os trocanteres dos fémures; profundidade do térax,
distancia maxima entre o esterno e a cernelha e largura maxima do térax, largura do
torax na maior amplitude das costelas.

Em seguida, calculou-se o indice de compacidade da carcaca, pela relagao entre
0 peso da carcaca fira e o comprimento interno da carcaca. As medidas de
comprimento, altura e perimetro foram tomadas com fita métrica, e as medidas de
largura e profundidade, com compasso, cuja abertura registrada foi medida com régua.

Posteriormente, as carcagas foram divididas longitudinalmente e, a metade
esquerda foi seccionada em cinco regides anatémicas, conforme SILVA SOBRINHO
(2001), sendo pesadas individualmente para determinacdo das porcentagens que
representarao o todo. Foram determinadas as seguintes regides: pesco¢o, compreende
a regidao anatbmica das sete vértebras cervicais, sendo obtido através de um corte
obliquo, entre a sétima vértebra cervical e a primeira toracica; paleta, regidao que
compreende a escépula, umero, radio, ulna e carpo; costelas, regido que compreende
as 13 vértebras toracicas, é a parte da carcaca seccionada entre a ultima vértebra

cervical e a primeira toracica, e a ultima toracica e a primeira lombar; lombo, regidao que
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compreende as seis vértebras lombares e perna, regiao com base éssea nas vértebras
sacras e duas primeiras vértebras coccigeas, ilio, isquio, pubis, fémur, tibia e tarso.

Na por¢édo dorsal do musculo Longissimus lumborum, na altura da 132 vértebra
toracica, foram efetuadas mensuragcbes para céalculo da area de olho de lombo,
conforme SILVA SOBRINHO (1999), constando de quatro medidas: medida A
(comprimento maximo do musculo); medida B (profundidade méxima do musculo);
medida C (espessura minima de gordura de cobertura sobre o musculo) e medida GR
(espessura maxima de gordura de cobertura sobre a superficie da 132 costela, a 11 cm
da linha dorso-lombar). A area de olho de lombo foi calculada utilizando-se a férmula:
(A/2 x B/2) x n. Este musculo foi escolhido por apresentar maturagcéo tardia e ser de
facil mensuracdo, estimando com confiabilidade o desenvolvimento e tamanho do
tecido muscular.

As pernas e os lombos do lado esquerdo das meias carcacas, foram separados
individualmente e congelados para posteriores dissecacdes. Antes de serem
dissecados, os lombos e as pernas foram descongelados a 10°C, em geladeira por 8 e
20 horas, respectivamente, dentro dos sacos plasticos. Em seguida, retirou-se das
pernas qualquer tecido extra, gordura associada, canais de gordura, outros tecidos
moles mediais ao 0sso pélvico e as vértebras caudais, excetuando-se as duas
primeiras. As pernas limpas foram, entao, pesadas. Os procedimentos de dissecacao
das pernas dos cordeiros foram realizados segundo método descrito por BROWN &
WILLIANS (1979).

Na dissecagdo, foram separados os seguintes grupos de tecidos: gordura
subcutdnea ou gordura externa, localizada abaixo da pele; gordura intermuscular,
abaixo da fascia profunda, entre os musculos; musculos; 0ssos e outros, constituidos
de tendbes, glandulas e vasos sanguineos. Os musculos da perna Biceps femoris,
Semitendinosus, Aductor, Semimembranosus e Quadriceps femoris foram removidos e
pesados individualmente.

O indice de musculosidade da perna foi calculado pela férmula descrita por
PURCHAS et al. (1991):
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vPMS5/CF

indice de musculosidade = IMP :T , sendo:

PM 5 = peso (g) dos cinco musculos que recobrem o fémur (Biceps femoris,
Semitendinosus, Adductor, Semimembranosus e Quadriceps femoris); CF =
comprimento (cm) do fémur.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e as variaveis
submetidas a analise de variancia (SAS, 1996), utilizando-se o0 seguinte modelo
matematico:

Yi = + Di+ gj, sendo:
Yjj= valor observado da variavel estudada no individuo j, recebendo a dieta i;
K = média geral;
D; = efeito da dieta i; variando de 1 a 3;
ejj = erro aleatdrio associado a cada observacao.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Constam da Tabela 3 os valores médios e os coeficientes de variagao para
pesos ao abate, do corpo vazio e das carcagas quente e fria, rendimentos biolégico e
comercial e perda por resfriamento de carcacas de cordeiros terminados em
confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Nao houve influéncia das dietas sobre as variaveis analisadas, portanto as dietas
contendo silagens de residuos de peixes proporcionaram caracteristicas quantitativas
da carcaca similares aos da dieta controle, provavelmente pelo fato de serem
isoenergéticas e isoprotéicas.
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Tabela 3 — Médias e coeficientes de variagcdo para peso vivo ao abate (PVA), peso do corpo
vazio (PCV), peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF),
rendimento biolégico (RB), rendimento comercial (RC) e perda por resfriamento
(PR) de carcaga de cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo
silagens de residuos de peixes.

Parametro Dieta' CV? (%) Valor de F
Controle SRPAD SRPAM
PVA (kg) 30,75 30,75 30,20 4,04 0,18
PCV (kg) 27,26 27,18 26,61 4,25 0,26
PCQ (kg) 15,26 15,23 14,37 6,48 0,86
PCF (kg) 14,88 14,78 13,89 6,65 1,04
RB (%) 56,02 55,95 53,96 3,53 1,23
RC (%) 48,42 48,05 45,95 4,51 1,36
PR (%) 2,45 2,94 3,37 28,25 1,14

Médias n&o diferiram pelo teste de Tukey (P>0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

CV= coeficiente de variagao.

Os rendimentos biol6égico e comercial da carcaca obtidos no presente trabalho,
com médias de 55,31 e 47,47%, respectivamente, foram superiores aos 51,47 e
43,58%, encontrados por BUENO et al. (2000) em carcacas de cordeiros Suffolk,
abatidos aos 32,70 kg de peso corporal, e também aos 51,50 e 42,40% observados por
REIS et al. (2001) em carcacas de cordeiros Bergamacia x Corriedale, abatidos com
32,75 kg. Essa variagcdo de resultados estd relacionada as ragas utilizadas nos
cruzamentos e ao tipo de alimento. SILVA SOBRINHO et al. (2004), ao avaliarem
cordeiros de mesma composi¢cdo genética (7/8 lle de France 1/8 Ideal) dos deste
experimento, encontraram valores de 58,69 e 47,93%, para rendimentos biologico e
comercial da carcaca, respectivamente. Assim, a raca lle de France, com aptidao para
carne, alimentada com diferentes relagdes volumoso:concentrado, podem apresentar
melhores rendimentos de carcagas.

A perda de peso por resfriamento da carcaga ocorre em fungéo de fatores como
perda de umidade e reagdes quimicas que ocorrem no musculo. Assim, quanto menor
esse percentual, maior € a probabilidade das carcacas terem sido manejadas e
armazenadas de modo adequado. MENDONCA et al. (2003), ao avaliarem cordeiros
das racas Corriedale e Ideal, encontraram valores médios de perdas de peso ao
resfriamento de 4,85%, superiores aos obtidos nesse estudo (2,92%). Este resultado
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pode ser atribuido ao efeito da composicao genética dos cordeiros, e possivelmente a
melhor distribuicdo de gordura nas carcagas destes. SILVA SOBRINHO et al. (2004)
encontraram valor semelhante (2,55%) em carcacas de cordeiros 7/8 lle de France 1/8
Ideal, abatidos aos 32 kg de peso corporal.

As médias e os coeficientes de variagao para conformacao, cobertura de gordura
e medidas morfoldgicas da carcaga estdo demonstradas na Tabela 4. A quantidade de
gordura de cobertura e sua localizagdo séo fatores que podem influir na conformacao
da carcacga. Neste estudo, ndo foram observadas diferengas nas notas atribuidas para
conformacgado da carcaca (3,62) de cordeiros recebendo as diferentes dietas, assim

como para quantidade de gordura de cobertura (3,33).

Tabela 4 - Avaliagao morfoldgica da carcaga de cordeiros terminados em confinamento.

Parametro Dieta’ CV?(%) ValordeF
Controle  SRPAD SRPAM
Conformagao* 3,87 3,50 3,50 9,64 1,36
Gordura de cobertura™* 3,25 3,50 3,25 7,50 1,00
Comp. interno da carcaga (cm) 57,00 56,00 55,00 1,94 417
Comp. externo da carcaga (cm) 56,12 54,00 54,50 3,53 1,18
Comprimento da perna (cm) 30,50 31,00 30,00 3,70 0,41
Perimetro da garupa (cm) 63,50 62,67 61,75 2,61 0,73
Largura da garupa (cm) 23,65 23,13 23,90 2,22 1,75
Profundidade do térax (cm) 23,85 24,33 24,60 4,87 0,25
Largura méxima do térax (cm) 24,32 23,67 23,60 3,35 0,76
Compacidade da carcaca (kg/cm) 0,26 0,26 0,25 5,69 0,18

Médias n&o diferiram pelo teste de Tukey (P>0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

? CV= coeficiente de variagao.

*1 — inferior; 2 — regular; 3 — boa; 4 — muito boa e 5 — excelente.

** 1 — gordura ausente; 2 - gordura escassa; 3 — gordura mediana; 4 — gordura uniforme e 5 — gordura
excessiva.

As medidas lineares de comprimento da carcaga, comprimento, perimetro e
largura da perna e profundidade e largura do térax realizadas na carcaga, sao formas
indireta e econdmica de avaliacdo de carcacas. Porém, tais medidas isoladamente ndo
podem definir as caracteristicas de uma carcaga, mas sim suas combinagées,
estabelecendo indices que permitem ajustar os dados e assim compara-las. Um indice
que tem sido utilizado (CUNHA et al., 2000; YANEZ et al., 2004) para estimar
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objetivamente a conformacdo € a compacidade da carcaca. CUNHA et al. (2000)
encontraram 0,25 kg/cm como indice de compacidade médio das carcagas de
cordeiros lle de France x Ideal, abatidos aos 29,4 kg de peso corporal, muito préximo
ao 0,26 kg/cm obtido nas carcacgas de cordeiros do presente experimento.

As medidas de largura (23,56 cm) e perimetro da garupa (62,64 cm) foram
superiores aos 14,42 e 49,47 cm, respectivamente, observados por SIQUEIRA &
FERNANDES (2000) em cordeiros Corriedale e lle de France x Corriedale, abatidos
com peso corporal entre 30 e 32 kg. Este fato ocorreu provavelmente pela composicao
genética dos cordeiros do presente experimento, em que ha maior grau de sangue da
raca lle de France, especializada em produgéo de carne.

Nao houve diferencas (P>0,05) nos rendimentos dos cortes da carcaga (Tabela
5) de cordeiros que receberam as diferentes dietas. As propor¢coes de todos os cortes
das carcacas foram similares aos obtidos por SILVA et al. (2000) e SILVA SOBRINHO
et al. (2004), considerando-se os pesos de abate entre 30 e 32 kg. Esses resultados
confirmam a lei da harmonia anatémica de BOCCARD & DUMONT (1960), segundo o
qual as proporcoes relativas das diferentes regides corporais sdo0 mais ou menos

semelhantes em carcacas de peso e estado de engorduramento similares.

Tabela 5 - Rendimento dos cortes comerciais da carcaca de cordeiros terminados em
confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Rendimento (%) Dieta’' CVA(%) Valor de F
Controle SRPAD SRPAM

Perna 36,41 35,08 35,56 3,01 1,99

Lombo 10,39 10,48 10,20 9,70 0,55

Costelas 25,23 27,15 27,13 7,21 1,69

Paleta 20,36 19,73 19,48 7,10 0,37

Pescoco 7,57 7,55 6,87 16,15 0,84

Médias nao diferiram pelo teste de Tukey (P>0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2 CV= coeficiente de variagao.

A composicao tecidual do lombo e as medidas objetivas realizadas no muasculo
Longissimus lumborum de cordeiros terminados em confinamento, estdo apresentados

na Tabela 6.
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Tabela 6 — Médias e coeficientes de variacdo para composig¢ao tecidual e medidas do lombo de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagens de residuos de

peixes.
Parametro Dieta’ CV4(%) Valor de F
Controle SRPAD SRPAM
Musculo (%) 61,13 57,58 58,13 6,38 4,02
Gordura subcutanea (%) 13,42 15,27 14,34 12,66 0,85
Gordura intermuscular (%) 6,34 9,42 9,67 30,97 2,23
Gordura Total (%) 19,772 24,68° 24,01° 12,62 7,87*
Osso (%) 17,77 16,06 16,18 23,96 0,20
Musculo:gordura 3,10° 2,33° 2,42° 18,48 8,17+
Musculo:osso 3,44 3,58 3,59 19,58 0,57
Medida A (cm) 5,44 5,19 5,37 9,64 0,20
Medida B (cm) 3,14 2,73 2,71 14,81 1,32
Medida C (cm) 0,20 0,17 0,12 43,76 0,88
Medida GR (cm) 0,72 0,84 0,63 35,48 0,49
AOL (cm?) 13,50 11,16 11,50 21,73 0,88

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* = significativo (P<0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2 CV= coeficiente de variagao.

Medida A = comprimento maximo do M. Longissimus lumborum; Medida B = profundidade maxima do M.
Longissimus lumborum; Medida C = espessura minima de gordura de cobertura sobre o M. Longissimus
lumborum; Medida GR = espessura maxima de gordura de cobertura sobre o perfil do lombo; AOL = area
de olho de lombo.

Nao houve diferengcas (P>0,05) para as porcentagens de musculo, gorduras
subcutanea e intermuscular e 0sso nos lombos dos cordeiros alimentados com as
diferentes dietas. Entretanto, cordeiros alimentados com dieta controle apresentaram
lombo com menor quantidade de gordura total (19,77%) em relagdo aos alimentados
com silagens de residuos de peixes (24,34%) e consequentemente, a relagcédo
musculo:gordura foi maior (3,10) no lombo dos mesmos.

As médias encontradas de comprimento maximo (medida A), profundidade
maxima (medida B), espessuras minima e maxima de gordura (medidas C e GR,
respectivamente) do musculo L. lumborum, area de olho de lombo (AOL) e indice de
musculosidade da perna (IMP) nao foram influenciadas pelas diferentes dietas. Esse
efeito pode ser explicado por se tratarem de dietas isoprotéicas e isoenergéticas, além
dos animais serem abatidos com o mesmo peso. SIQUEIRA & FERNANDES (2000)

citaram espessura minima de gordura de cobertura de 0,14 cm, para cordeiros abatidos
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aos 32 kg, valor préximo a média de 0,16 cm das carcacas dos cordeiros deste
trabalho. Os mesmos autores obtiveram no musculo Longissimus dorsi, valores de 5,23;
2,45 cm e 8,79 cm?, para as medidas A, B e area de olho de lombo, respectivamente,
da carcaca de cordeiros Corriedale e lle de France x Corriedale, inferiores aos 5,33;
2,86 cm e 12,05 cm?, respectivamente, obtidos nas carcacgas dos cordeiros do presente
experimento.

A medida GR, apesar de ndo ser referenciada na literatura com frequéncia, €
uma medida importante que permite avaliar melhor o perfil da distribuicdo da gordura
de cobertura, sendo tomada no ponto em que a mesma se apresenta com maior
espessura. No presente trabalho, a medida GR apresentou valores variando de 0,63 a
0,84 cm, superior aos 0,32 cm encontrados por SIQUEIRA & FERNANDES (2000) no
lombo de cordeiros da raca Corriedale e mesticos lle de France x Corriedale.

Na Tabela 7 visualizam-se os dados de composicao tecidual e indice de
musculosidade da perna de cordeiros terminados em confinamento com dietas

contendo silagens de residuos de peixes.

Tabela 7- Composicao tecidual e indice de musculosidade da perna de cordeiros terminados
em confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Parametro Dieta’ CV%%) ValordeF
Controle SRPAD SRPAM

Musculo (%) 65,86 63,26 64,28 4,98 0,61
Gordura subcutanea (%) 10,97 12,53 8,87 28,38 2,33
Gordura intermuscular (%) 5,912 7,01%® 8,88° 23,00 5,19*
Gordura Total (%) 16,88 19,54 17,75 15,97 0,72
Osso (%) 16,91 16,92 17,26 10,80 0,03
Musculo:gordura 3,90 3,24 3,62 13,19 0,72
Musculo:osso 3,89 3,73 3,72 20,64 0,07
IMP 0,45 0,47 0,46 412 0,81

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* = significativo (P<0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2 CV= coeficiente de variagao.

IMP = indice de musculosidade da perna.

As proporcdes de musculo, gordura total e osso da perna dos cordeiros nao
foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas. Foi observada maior quantidade de gordura
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intermuscular (8,88%) na perna de cordeiros alimentados com dieta contendo silagem
de residuo de peixe marinho em relagcédo a dos alimentados com dieta controle (5,91%).
ROSA et al. (2002), trabalhando com cordeiros Texel abatidos aos 33 kg de peso
corporal, verificaram proporgoes de 65,05; 15,92 e 17,77% para musculo, gordura e
0ss0 nas pernas destes, semelhantes aos obtidos no presente experimento, com
valores médios de 64,47; 18,06 e 17,03%, respectivamente.

De acordo com PURCHAS et al. (1991), a medida objetiva de musculosidade é a
relacéo entre a profundidade média de um grupo de musculos ao redor de um 0sso, € 0
comprimento desse osso. Para SILVA SOBRINHO et al. (2005), o indice de
musculosidade da perna, baseado na espessura dos musculos ao redor do fémur, em
relacdo ao comprimento do fémur, esta ligado a escores subjetivos de musculatura ou
de conformagcdo de carcagas ovinas. No presente trabalho, foi obtido indice de
musculosidade de 0,46 para perna de cordeiros terminados em confinamento, valor
igual ao 0,46 obtido por HOPKINS et al. (1997) na perna de cordeiros de varios
gendtipos, com pesos de carcaga de 18 a 22 kg e ao 0,45 obtido por SILVA SOBRINHO
et al. (2005) em cordeiros provenientes de acasalamentos de ovelhas Romney com trés
ragas paternas (Romney, East Friesian x (Finn x Texel) e Fin x Poll Dorset), abatidos
aos 150 e 300 dias de idade.

Constam da Tabela 8 as porcentagens em relacdo ao peso corporal ao abate,
dos nao-componentes da carcaga de cordeiros terminados em confinamento. Para
essas variaveis, nao foram observadas diferencas (P>0,05) entre tratamentos, com
excecdo do rendimento de sangue, com o0s cordeiros que receberam a dieta SRPAD,
apresentando o menor valor (3,50%). Ao avaliarem cordeiros machos lle de France x
Corriedale, abatidos aos 32 kg de peso corporal, SOUZA et al. (2004) encontraram

rendimentos de sangue (4,13%) proximos aos obtidos no presente experimento.
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Tabela 8 — Rendimentos dos ndo-componentes da carcaga de cordeiros terminados em
confinamento.

Rendimento Dieta’ CV%%) ValordeF
Controle SRPAD SRPAM

Sangue 4,477 3,50° 4,06° 11,92 18,82*
Pele 9,15 8,53 8,56 9,67 0,61
Trato gastrintestinal 8,20 8,18 9,79 14,39 1,47
Aparelho reprodutor + bexiga 0,78 0,85 0,87 21,60 0,24
Aparelho respiratorio 1,92 2,34 2,37 16,76 2,21
Baco 0,19 0,20 0,15 20,23 1,63
Figado 1,98 1,75 2,15 13,09 3,11
Coragéao 0,61 0,52 0,64 22,96 0,66
Rins + gordura perirrenal 0,65 0,90 0,65 21,01 8,61*
Lingua 0,23 0,26 0,24 11,53 1,43
Cabeca 5,51 6,26 5,43 15,93 0,91
Patas 2,51 2,64 2,56 6,69 0,57

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* = significativo (P<0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2 CV= coeficiente de variagao.

Dentre 0s ndo-componentes da carcacga, o trato gastrintestinal e a pele foram os
de maior importancia relativa, com porcentagens de 8,72 e 8,74%, respectivamente.

4. Conclusoes

A substituicdo do farelo de soja pelas silagens de residuos de peixes
proporcionou aumento na porcentagem de gordura do lombo, sem alterar as demais
caracteristicas quantitativas da carcaga, podendo ser utilizada como fonte protéica

alternativa na alimentacéo de cordeiros.
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CAPITULO 4 - CARACTERISTICAS QUALITATIVAS E SENSORIAIS DA CARNE DE
CORDEIROS RECEBENDO DIETAS CONTENDO SILAGENS DE
RESIDUOS DE PEIXES

RESUMO - Foram utilizados 18 cordeiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal com peso
corporal de 17,47 = 1,07 kg, confinados em baias individuais e distribuidos nos
tratamentos, constituidos pelas dietas: Controle; SRPAD — inclusao de 8% de silagem
de residuo do processamento de tilapia (Oreochromis niloticus) e SRPAM - inclusdo de
8% de silagem de residuo do processamento de peixe sapo (Lophius gastrophisus). As
silagens fermentadas de residuos de peixes substituiram parcialmente o farelo de soja,
e como volumoso, utilizou-se 40% de silagem de milho. Os cordeiros foram abatidos
aos 32 kg de peso corporal, e as medidas de pH e cor no musculo Semimembranosus,
realizadas 45 minutos e 24 horas ap6s o abate, ndao diferiram nos musculos dos
cordeiros alimentados com as diferentes dietas, porém houve declinio no pH de 6,34
para 5,61. Notou-se também que, 24 horas ap6s abate, os valores de L* (luminosidade)
aumentou de 35,84 para 42,95; a* (intensidade de vermelho) de 11,87 para 14,45 e b*
(intensidade de amarelo) de -1,62 para 1,35. As dietas também nao influenciaram a cor
do musculo Longissimus lumborum dos cordeiros, com médias de L*, a* e b* de 40,15;
14,73 e 3,09, respectivamente, valores considerados normais para cor de carne ovina.
A capacidade de retencao de agua (59,76%), a perda de peso por cozimento (38,10%)
e a forca de cisalhamento (6,48 kgf) do musculo também nao foram afetadas pelas
dietas. Na analise sensorial, os musculos Longissimus, foram salgados e assados em
forno industrial, cortados e servidos a 30 provadores, atribuindo-se notas de 1
(desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo). Nao foram detectadas diferencas no
sabor (6,37), preferéncia (6,49) e aspecto geral (6,90) das carnes de cordeiros
alimentados com as diferentes dietas, porém na carne dos que receberam a dieta
controle, foi atribuida menor nota (5,93) para textura. Todas as carnes tiveram boa
aceitacao pelos provadores.

Palavras-Chave: carne, cordeiros, maciez, pescado, residuo, sabor
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CHAPTER 4 — QUALITATIVE AND SENSORIAL TRAITS OF MEAT FROM LAMBS
FED WITH DIETS CONTAINING FISH RESIDUE SILAGE

ABSTRACT - Eighten 7/8 lle de France 1/8 Polwarth lambs averaging 17.47 +
1.07 kg, confined in individual stalls, were distributed among the treatments, constituted
by the diets: control; 8% freshwater fish (Oreochromis niloticus) residue silage diet; and
8% sea fish (Lophius gastrophisus) residue silage diet. The fish residue silages have
parcially substituted the soybean meal and 40% of corn silage was used as roughage.
Lambs were slaughtered at 32 kg of body weight, and the measures of pH and color in
the Semimembranosus muscle, carried through 45 minutes and 24 hours after
slaughter, did not differed in the muscles of lambs fed with the different diets, however
had decline in pH of 6.34 for 5.61. Also was noticed that 24 hours after abate, the values
of L * (luminosity) increased of 35.84 for 42.95; a * (red intensity) of 11.87 for 14.45 and
b * (yellow intensity) of -1.62 for 1.35. The diets have also not influenced the color of the
Longissimus lumborum muscle of lambs, with averages of L *, a * and b * of 40.15;
14.73 and 3.09, respectively, values considered normal for lambs meat color. The water
holding capacity (59.76%), the cooking losses (38.10%) and the shearing force (6.48
kgf) of the muscle have also not been affected by the diets. In the sensorial analysis, the
muscles Longissimus, which were salted and roasted in industrial oven, were cut and
served to 30 consumers, being attributed values from 1 (I displeased very much) to 9 (I
liked very much). Differences were not detected in the flavor (6.37), preference (6.49)
and general aspect (6.90) in the meats of lambs fed with the different diets, however in
the meat of the ones that received the control diet, smaller note (5.93) was attributed for

texture. All meats had good acceptance for the consumers.

Keywords: fish, flavour, lamb, meat, residue, tenderness
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1. Introducao

No Brasil, 0 mercado da carne ovina encontra-se em franca expansao, embora o
setor produtivo ainda seja incipiente, com baixo consumo devido a pouca e inconstante
oferta e ma apresentacao do produto, com excessiva deposicao de gordura na carcaga,
normalmente abastecido por carne proveniente de animais velhos, gerando inclusive
tabus alimentares nos consumidores (ALMEIDA JUNIOR et al., 2004). Os setores
envolvidos na cadeia da carne ovina tém se mobilizado no sentido de aumentar o
consumo da mesma, com utilizacdo de racas precoces especializadas na producao de
carne e substituicdo dos alimentos tradicionais por alternativos, buscando melhores
indices zootécnicos e econdmicos.

A utilizacao de residuos da industria pesqueira, além de diminuir os custos com
insumos protéicos, reduz o volume de residuos soélidos oriundos do processamento de
pescado, minimizando o impacto ambiental. A silagem de peixe é uma alternativa
simples de aproveitamento desses residuos com alto valor nutricional e bioldgico,
conservando a qualidade protéica do produto, particularmente de aminoacidos como
lisina, metionina e cistina (WINDSOR & BARLOW, 1984; COELLO et al., 2000; RISTIC
et al., 2002; VIDOTTI et al., 2003). Porém o uso deste residuo, embora proporcionem
6timos ganhos de peso em cordeiros (HOMEM JUNIOR et al., 2004), podem ser
responsaveis por sabor e odor indesejaveis na carne, provocando baixa aceitabilidade
pelos consumidores.

A carne ovina apresenta variagdes nas caracteristicas qualitativas que
influenciam a preferéncia dos consumidores e, dentre as quais, a cor € associada com
o frescor do corte e a idade ao abate do animal, a maciez determina a aceitacao do
corte e a perda de peso por cozimento € associada ao rendimento ap6s o preparo.
Estas caracteristicas sao influenciadas por fatores ante mortem, como sexo, raga, idade
ao abate e alimentacdo e por fatores post mortem, como tempo e temperatura de
resfriamento e armazenamento (HOCARDA et al., 1998; WARRIS, 2003).

RIVISK (1994) relacionou a cor, sabor e textura como os fatores de maior

influéncia na qualidade sensorial da carne e dos produtos carneos. A participacao da
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gordura na suculéncia da carne ocorre de formas direta e indireta. A forma direta é
associada a sensacado de umidade, produzida durante os momentos iniciais de
mastigagao e ao efeito lubrificante da gordura na fibra muscular. Ja o efeito indireto da
gordura, esta associado a sua baixa condutividade térmica, que provoca um cozimento
mais lento da carne e, como consequéncia, evita a desnaturacao protéica e perda de
liquido durante o cozimento (LAWRIE, 1985). Segundo MAHGOUB (2000), a gordura
exerce importante papel nas propriedades sensoriais da carne, uma vez que melhora a
palatabilidade, pelo seu efeito na textura, suculéncia e no sabor, sendo também
importante para sua conservagao.

Muitas pesquisas foram realizadas nas Uultimas décadas a respeito das
caracteristicas da carne de cordeiro, porém, a maioria destas foram baseadas em
métodos instrumentais e muito poucos em andlise sensorial, utilizando equipe treinada
de julgadores (MARTINEZ-CEREZO et al., 2005). A anélise sensorial pode ser definida
como um conjunto de técnicas usadas para identificar, medir e interpretar as
propriedades de um alimento através das sensagdes percebidas pelos sentidos da
visdo, olfato e tato (PAL et al., 1995), utilizando o homem como instrumento de medida.
Nenhum instrumento ou combinacdo de instrumentos pode substituir os sentidos
humanos. Observa-se numero relativamente grande de medidas instrumentais
correspondentes a cada propriedade sensorial, enfatizando o fato de que instrumentos
medem parametros Unicos, enquanto que o0s sentidos humanos registram uma
impressao holistica da complexidade de um alimento (ROTA & OLIVEIRA, 2004).

A avaliacdo sensorial pode ser realizada por uma equipe treinada de julgadores,
pelos métodos descritivos ou discriminativos; ou por consumidores, porém, estes sao
considerados subjetivos, pois expressam a opinido pessoal. Os métodos subjetivos,
hedbnicos, tém como principal propdsito avaliar a resposta pessoal, preferéncia ou
aceitagdo de um consumidor em potencial, dando uma idéia da aceitagdo ou avaliagao
de um alimento (BERGARA- ALMEIDA & SILVA, 2002). A palavra hedénica refere aos
estados psicoldgicos conscientes agradaveis ou desagradaveis.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar as caracteristicas qualitativas (pH, cor,

capacidade de retencdo de agua, perdas de peso por cozimento e forca de
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cisalhamento), assim como as caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros

terminados em confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

2. Material e Métodos

Foram utilizados 18 cordeiros machos inteiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal com
peso corporal inicial médio de 17,47 £ 1,07 kg. Os animais foram identificados com
marcagcao numérica na regiao lombar, sendo posteriormente confinados em
baias individuais, com piso ripado suspenso, equipadas com comedouros e
bebedouros.

Trés dietas isoprotéicas e isoenergéticas foram formuladas de acordo com as
exigéncias recomendadas pelo AFRC (1995), utilizando-se como volumoso, silagem de
milho na propor¢do de 40%. Os concentrados utilizados continham, como fonte
protéica, o farelo de soja ou a inclusdo de 8% de silagem de peixe de agua doce ou
marinha, substituindo parcialmente o farelo de soja.

As silagens foram produzidas acondicionado-se em tambores de polietileno com
capacidade para 100 litros, 89,75% de residuos do processamento de peixes triturados;
7,50% de melaco de cana-de-agucar, 2,50% de iogurte natural e 0,15% de &cido
sorbico, sendo o material homogeneizado e os recipientes fechados hermeticamente
por sete dias, para producao de acido latico, promovendo a redu¢éo do pH e inibicao de
microrganismos patogénicos. Os residuos de peixe de agua doce foram obtidos da
filetagem da tilapia (Oreochromis niloticus), constituidos de cabecas, carcacas e
visceras e os de agua salgada, do peixe-sapo (Lophius gastrophisus), constituidos de
cabecas e carcagas. Na Tabela 1, encontra-se a composicao bromatoldgica dos
ingredientes e na Tabela 2, constam as composicdes percentual e bromatologica das

dietas experimentais.
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Ingrediente MS PB FDN FDA EE EM Ca P

(%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/ (%) (%)
kg)

Silagem de milho 27,00 9,10 6592 4149 2,07 2,45 0,06 0,06

Milho moido 88,00 8,51 27,20 1,75 3,46 2,80 0,18 0,25

Farelo de soja 88,00 4554 1439 8,99 1,70 2,67 0,19 0,66

Calcario calcitico 100,00 - - - - - 39,00 -

Suplemento mineral’ 100,00 - - - - - 19,00 7,30

Silagem de residuo de 40,79 31,60 - - 24,05 2,76 4,95 3,56

peixe de agua doce

Silagem de residuo de 18,30 51,56 - - 1,12 2,28 9,86 3,04

peixe marinho

'Suplemento mineral: zinco 1600 ppm, cobre 300 ppm, manganés 1500 ppm, ferro 1100 ppm, cobalto 10

ppm, iodo 27 ppm e selénio 22 ppm.

Tabela 2 - Composicoes percentual e bromatolégica das dietas experimentais (% MS).

Ingrediente (%) Dieta’

Controle SRPAD SRPAM
Milho moido 34,80 32,60 37,20
Farelo de soja 23,80 18,90 14,30
Calcario calcitico 0,90 - -
Suplemento mineral® 0,50 0,50 0,50
Silagem de residuos de peixe de agua doce - 8,00 -
Silagem de residuos de peixe marinho - - 8,00
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00
Composicao bromatoldgica
Matéria seca (%) 63,54 59,03 56,58
Proteina bruta (%) 17,06 16,98 17,12
Matéria mineral (%) 6,09 5,98 6,03
Fibra em detergente neutro (%) 39,72 38,40 42,92
Fibra em detergente acido (%) 19,15 18,75 19,06
Extrato etéreo (%) 2,25 3,73 2,10
Energia metabolizavel (Mcal’kg MS) 2,35 2,35 2,29

"Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e

SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2Suplemento mineral: zinco 1600 ppm, cobre 300 ppm, manganés 1500 ppm, ferro 1100 ppm, cobalto 10

ppm, iodo 27 ppm e selénio 22 ppm.

Ao atingirem 32 kg de peso corporal, os animais foram pesados e mantidos em

jejum de dieta sélida por 16 horas. Ao abate, os animais foram novamente pesados
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para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). A insensibilizacdo foi por
eletronarcose, com descarga elétrica de 220V por 8 segundos, € a sangria, pela sec¢ao
das veias jugulares e artérias carotidas.

Terminada a evisceragao, as carcagas foram pesadas (peso da carcaca quente),
mediram-se no musculo Semimenbranosus (lado direito) o pH (pHo — 45 minutos), com
eletrodo de penetracao, e a cor (corp — 45 minutos), utilizando colorimetro Minolta CR-
200. As carcacas foram entdo transferidas para camara frigorifica a 4°C por 24 horas,
penduradas pelos tenddes de Aquiles, em ganchos apropriados para manter as
articulagbes tarso-metatarsianas distanciadas em 17 cm. Ao final desse periodo, mediu-
se novamente o pH (pH:— 24 horas) e a cor (cori— 24 horas) no mesmo musculo.

Em seguida, as carcagas foram divididas em duas meia carcagas, sendo
seccionadas em cinco cortes, conforme SILVA SOBRINHO (2001): pescoco, paleta,
costelas, lombo e perna. Os lombos foram dissecados até a obtengcdo do musculo
Longissimus lumborum, e destes retiradas amostras para determinagdo da cor,
capacidade de retencdo de agua, perdas de peso por cozimento, maciez e analise
sensorial, executadas no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal do
Departamento de Tecnologia da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal, SP.

Para determinacao da cor no musculo, foi utilizado o colorimetro Minolta CR-200,
por meio do sistema CIELAB L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b*
(intensidade de amarelo), calibrado para um padrédo branco. A coloragdo dos musculos
foi determinada na parte interna deste, cinco minutos apds o corte do musculo, para
exposicao da mioglobina ao oxigénio, de acordo com, CANEQUE & SANUDO (2000).

Na determinagédo da capacidade de retengcdo de agua, amostras de carne de 500
+ 20 mg foram colocadas sobre papel filtro entre duas placas acrilicas e sobre estas,
colocado peso de 10 kg por 5 minutos. A amostra de carne resultante foi pesada, e por
diferenca, calculadas a quantidade de agua perdida e a porcentagem de agua
expulsada em relacdo ao peso da amostra inicial, sendo a capacidade de retengcao de
agua expressa em 100 — porcentagem de agua perdida.

Para determinacdo das perdas de peso por cozimento, as amostras foram

pesadas antes e apds serem submetidas ao cozimento em forno industrial pré-aquecido
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a 170°C, até a temperatura interna da amostra atingir 75°C, quando entao foram retiradas
do forno e resfriadas em ambiente por aproximadamente 2 horas. Posteriormente, das
amostras cozidas foram retiradas subamostras, medindo-se a altura e a largura, para
célculo da area em cm?, e determinagéo da forca de cisalhamento pelo aparelho Texture
Analyser, acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler, o qual mede a forga de cisalhamento
da amostra em kgf.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e
seis repeticdes, submetidas a andlise de variancia (SAS, 1996), conforme o modelo
matematico abaixo:

Yij = u + Di+ ej, sendo:

Y;; = valor observado da variavel estudada no individuo j, recebendo a dieta i;
K = média geral;

Di = efeito da dieta i, variando de 1 a 3;

ejj = erro aleatdrio associado a cada observagéao.

Na andlise sensorial, as amostras do musculo Longissimus dorsi (in natura)
foram salgadas com 1,5% de sal em relacdo aos seus pesos e assadas em forno pré-
aquecido a 170°C, permanecendo até a temperatura interna da carne atingir 75°C. A
partir da carne assada foram obtidas as amostras, cortadas paralelamente as fibras
musculares em cubos (LYON et al., 1992), e servidas a cada julgador em cabines
individuais, em recipientes plasticos codificados com trés digitos aleatérios.

Posteriormente, efetuou-se a degustacdo por 30 provadores ndo-treinados,
utilizando-se escala hedénica de 9 pontos, considerando os atributos sabor (sensacao
de gosto e odor liberados pela amostra durante a mastigagéo), textura (percepgéao da
forca necessaria para obter o cisalhamento da amostra ao morder), preferéncia e
aspecto geral (visualizagdo do produto), atribuindo-se as seguintes notas: 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. Os testes foram aplicados em cabines individuais, com luz vermelha

para evitar possiveis influéncias na aparéncia das amostras.
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Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 30
repeticdes, submetidas a andlise de variancia (SAS, 1996), conforme o modelo
matematico abaixo:

Yi=u+ Ti+ e, sendo:

Y;; = valor observado da variavel estudada no individuo j, recebendo o tratamento i;
K = média geral;

T; = efeito do tratamento i, variando de 1 a 3;

ejj = erro aleatdrio associado a cada observacéo.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

As medidas de pH e cor do musculo Semimembranosus de cordeiros terminados
em confinamento encontram-se na Tabela 3. As diferentes dietas ndo influenciaram
(P>0,05) o pH e a cor obtidos aos 45 minutos e 24 horas ap6s o abate. Porém, houve
declinio do pH de 6,34 para 5,61 nos musculos Semimembranosus 24 horas apés o
abate, evidenciando o processo de rigor mortis.

Os valores encontrados foram préximos aos constatados por SANUDO et al.
(1992), no qual o pH4smin variou de 6,56 a 6,69, enquanto o pHz4n variou de 5,66 a 5,78
no musculo de cordeiros, apresentando-se dentro da faixa considerada normal, nao
caracterizando uma carne DFD (escura, firme e seca) e nem PSE (palida, pouco
consistente e exudativa). Na espécie ovina, observa-se pouca susceptibilidade ao
estresse, acarretando em queda do pH dentro dos valores normais (DEVINE et al.,
1993). Segundo SIERRA (1988), o nivel de glicogénio muscular tem maior importancia
nesse parametro, sendo a dieta ou natureza do alimento fatores que pouco o

influenciam.



68

Tabela 3 — Medidas de pH e cor do musculo Semimembranosus de cordeiros terminados em
confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Parametro Dieta’ CV3(%) Valor de F
Controle SRPAD SRPAM
pH (45 minutos) 6,42 6,21 6,40 4,01 0,69
pH (24 horas) 5,55 5,65 5,64 2,44 0,48
Cor (45 minutos)
L* 35,54 35,58 36,41 6,70 0,10
a* 12,33 11,81 11,46 11,85 0,24
b* -1,88 -1,61 -1,36 23,66 1,31
Cor (24 horas)
L* 46,22 41,21 41,43 9,06 1,10
a* 12,38 15,81 15,15 15,46 1,70
b* 1,02 1,99 1,04 16,61 0,56

Médias néo diferiram pelo teste de Tukey (P>0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2 CV= coeficiente de variagio.

* L = luminosidade; a*= intensidade de vermelho e b*= intensidade de amarelo.

A cor € o indice de frescor e qualidade da carne que mais influi na escolha pelo
consumidor. Nota-se que 24 horas apds abate, nos musculos Semimembranosus, 0s
valores de L* (luminosidade) aumentaram de 35,84 para 42,95, a* (intensidade de
vermelho) de 11,87 para 14,45 e b* (intensidade de amarelo) de -1,62 para 1,35.

As caracteristicas de cor (coordenadas L*, a* e b*), capacidade de retencdo de
agua, perdas de peso por cozimento e forca de cisalhamento do musculo Longissimus
lumborum constam da Tabela 4. As coordenadas L*, a* e b* do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros alimentados com as diferentes dietas, apresentaram valores
médios de 40,15; 14,73 e 3,04, respectivamente. BRESSAN et al. (2001) encontraram
nos musculos Longissimus dorsi e Semimembranosus de cordeiros Santa Inés e
Bergamacia, abatidos com peso corporal variando de 15 a 45 kg, valores de 32,46 a
42,29 para L*; de 10,39 a 13,89 para a* e de 6,73 a 8,15 para b*. SOUZA et al. (2001)
descreveram nos musculos de ovinos, valores de 31,36 a 38,00 para L*, 12,27 a 18,01
para a* e 3,34 a 5,65 para b*. Os valores obtidos no presente experimento sao

considerados normais para cor de carne ovina.
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Tabela 4 - Caracteristicas qualitativas do musculo Longissimus lumborum de cordeiros
terminados em confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Parametro Dieta’ CV%%) ValordeF
Controle SRPAD SRPAM
Cor L* 39,46 40,57 40,43 7,54 0,36
a* 14,72% 13,98° 15,49°? 8,59 3,28*
b* 2,64° 3,942 2,55° 42,20 3,90*
CRA (%) 59,92 62,22 57,15 10,19 1,27
PPC (%) 36,21 38,66 39,44 8,76 0,60
FC (kgf) 7,86 6,16 5,44 43,48 1,74
FC (kgf/cm?) 2,16 1,94 1,71 52,89 0,34

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* = significativo (P<0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2 CV= coeficiente de variagao.

L* = luminosidade; a* = intensidade de vermelho e b* = intensidade de amarelo; CRA= capacidade de
retencdo de agua; PPC= perdas de peso por cozimento e FC= forga de cisalhamento.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) tem importante papel nas
propriedades sensoriais, sendo determinante da suculéncia da carne (SANUDO et al.,
1992). Menor CRA implica em perdas do valor nutritivo pelo exudato liberado,
resultando em carne mais seca e menos macia. Observa-se que o valor médio de CRA
(59,76%) foi superior aos 49,96% obtidos por LEMOS NETO et al. (2001) no musculo
Triceps brachii de cordeiros Corriedale e lle de France x Corriedale. ZEOLA et al.
(2002) encontraram CRA de 52,81% no musculo Semimembranosus de cordeiros
Morada Nova, alimentados com diferentes relagdes volumoso:concentrado. Estas
diferencas observadas deve-se, provavelmente, as distintas metodologias utilizadas nos
estudos citados.

A perda de peso por cozimento é uma medida de qualidade associada ao
rendimento da carne no momento do consumo (PARDI et al., 1993), sendo influenciada
principalmente pela capacidade de retengdo de agua da carne. Segundo os autores, a
gordura presente na carne, derretida por acao do calor, também é registrada como
perdas de peso por cozimento. A perda de peso por cozimento da carne dos cordeiros
do presente trabalho foi 38,10%, préximo aos 37,63% obtidos por ZEOLA et al. (2002)
no musculo Semimembranosus de cordeiros Morada Nova e aos 38,41% encontrados
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por SILVA SOBRINHO et al. (2005) no musculo de cordeiros de diferentes gendtipos e
abatidos aos 150 e 300 dias de idade.

A forca de cisalhamento variou de 5,44 a 7,86 kgf, e quando calculada em cm?,
de 1,71 a 2,16 kgf/lcm? TATUM et al. (1999) consideram como macio o musculo
Longissimus que apresenta valores menores que 5 kgf de forga de cisalhamento.
SWAN et al. (1998) citaram que carnes caprinas com forca de cisalhamento menores
que 8 kgf sédo consideradas de maciez aceitavel. BICKERSTAFFE et al. (1997),
estudando a maciez de carne de cordeiros vendidos em supermercados da Nova
Zeléndia, verificaram que amostras com forca de cisalhamento acima de 11 kgf
apresentaram aceitacdo reduzida e definiram essas carnes como duras. Fazendo uma
analogia com o trabalho anterior, a carne dos cordeiros deste estudo podem ser
consideradas macias.

Observa-se pela Tabela 5 que ndo foram encontradas diferengas (P>0,05) nos
atributos de sabor (6,37), preferéncia (6,49) e aspecto geral (6,90) das carnes de
cordeiros alimentados com dietas contendo silagens de residuos de peixes em relagao

a dos animais alimentados com dieta controle.

Tabela 5 - Anélise sensorial da carne de cordeiros terminados em confinamento.

Parametro Dieta’ CV?%%) ValordeF
Controle SRPAD SRPAM

Sabor 6,27 6,47 6,37 27,58 0,10

Textura 5,93? 7,57° 6,97% 25,05 7,41

Preferéncia 6,10 6,97 6,40 27,59 1,94

Aspecto geral 6,90 7,00 6,80 22,16 0,19

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* = significativo (P<0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2 CV= coeficiente de variagao.

Houve diferenca para textura, com menor nota (5,93) para carne dos cordeiros
que receberam dieta controle em relagdo a (7,57) dos que receberam dieta contendo
silagem de residuos de peixe de agua doce, coincidindo com o maior valor absoluto da
forca de cisalhamento obtido pelo aparelho Warner-Bratzler na carne de cordeiros que
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receberam dieta controle. Isto ocorreu provavelmente devido ao maior teor de gordura
no lombo dos cordeiros alimentados com a dieta SRPAD. KEMP et al. (1980) afirmaram
que carcagas com maiores contetudos de tecido adiposo possuiam carne mais macia e
suculenta.

SANUDO et al. (1996) ao avaliarem as caracteristicas sensoriais da carne de
cordeiros da raca Rasa Aragonesa, terminados em confinamento, obtiveram notas de
6,62; 6,67; 6,83 e 6,60 para textura, suculéncia, sabor e satisfacdo, atribuidas por
provadores nao treinados. Em estudo realizado no Nordeste brasileiro por ZAPATA et
al. (2000), observou-se que para carnes de cordeiros > Somalis Brasileira 2 Crioula e
2 Santa Inés 2 Crioula, foi atribuida nota de aceitacdo sensorial de 7,13,
considerando-se também escala heddnica de 9 pontos.

SIQUEIRA et al. (2002) avaliaram os atributos sensoriais na carne de cordeiros
das racas Hampshire Down, Santa Inés e cruzas Bergamécia x Corriedale abatidos com
32 kg de peso corporal, utilizando escala ndo estruturada de nove centimetros e
detectaram notas de 7,1 para sabor; 4,1 para maciez; 6,4 para suculéncia e 6,8 para
aparéncia geral. As notas atribuidas pelos provadores do presente experimento,
indicam que as carnes dos cordeiros alimentados com as diferentes dietas tiveram boa

aceitacao.

4. Conclusoes

A incluséo de silagens de residuos de peixes na alimentagdo de cordeiros em
confinamento néo afetou os parametros qualitativos das carnes desta categoria animal,
apresentando boa aceitacdo pelos provadores, auséncia de diferengas no sabor e

textura macia.
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CAPITULO 5 - COMPOSICAO CENTESIMAL, COLESTEROL E PERFIL DE ACIDOS
GRAXOS DA CARNE DE CORDEIROS RECEBENDO DIETAS
CONTENDO SILAGENS DE RESIDUOS DE PEIXES

RESUMO - Foram confinados 18 cordeiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal com peso
corporal de 17,47 + 1,07 kg e distribuidos nos tratamentos, constituidos pelas dietas:
Controle; SRPAD - inclusédo de 8% de silagem de residuo do processamento de tilapia
(Oreochromis niloticus) e SRPAM - inclusdo de 8% de silagem de residuo do
processamento de peixe sapo (Lophius gastrophisus). As silagens fermentadas de
residuos de peixes substituiram parcialmente o farelo de soja, e como volumoso,
utilizou-se 40% de silagem de milho. Os cordeiros foram abatidos aos 32 kg de peso
corporal e as analises no musculo Longissimus lumborum mostraram que este continha
74,58% de umidade; 25,66% de proteina bruta; 3,48% de extrato etéreo; 1,03% de
cinzas e teor de colesterol de 53,97mg/100g de carne. Os acidos graxos encontrados
em maior concentracdo na gordura intramuscular do musculo Longissimus lumborum
foram oléico (41,46%); palmitico (25,93%); esteéarico (19,75%); linoléico (2,96%) e
miristico (2,81%). Nao houve interagdo nos valores de pH, coordenada a* (intensidade
de vermelho), capacidade de retencdo de agua e perdas por exsudacdo ao
descongelamento no musculo Triceps brachii in natura e congelado por 30 e 90 dias, de
cordeiros alimentados com diferentes dietas. Porém, verificou-se que o musculo de
cordeiros alimentados com a dieta controle e o in natura apresentaram maior
intensidade de vermelho (14,60 e 14,38, respectivamente). Para as coordenadas L* e
b* e niumero de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitdrico (TBARS), houve interacao
entre dieta e tempo de congelamento. Nas carnes ovinas congeladas por 30 e 90 dias,
detectou-se maior numero de TBARS (0,82 e 1,71 mg/ kg, respectivamente), em
relagdo a carne nao congelada, evidenciando o processo de rancidez oxidativa no

tempo de estocagem por congelamento.

Palavras-Chave: &cidos graxos, carne ovina, congelamento, rancidez, saturados,
poliinsaturados
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CHAPTER 5 — CENTESIMAL COMPOSITION, CHOLESTEROL AND FATTY ACID
PROFILE OF MEAT FROM LAMBS FED WITH DIETS CONTAINING
FISH RESIDUE SILAGE

ABSTRACT - Eighten 7/8 lle de France 1/8 Polwarth lambs averaging 17.47 +
1.07 kg, confined in individual stalls, were distributed among the treatments, constituted
by the diets: control; 8% freshwater fish (Oreochromis niloticus) residue silage diet; and
8% sea fish (Lophius gastrophisus) residue silage diet. The fish residue silages have
parcially substituted the soybean meal and 40% of corn silage was used as roughage.
Lambs were slaughtered at 32 kg of body weight and the analysis in Longissimus
lumborum muscle have shown that this contained 74.58% of moisture; 25.66% of crude
protein; 3.48% of ether extract; 1.03% of ash and cholesterol of 53.97mg/100g of meat.
The fatty acids found in larger amount in intramuscular fat of same muscle were oleic
(41.46%), palmitic (25.93%), stearic (19.75%), linoleic (2.96%) and miristic (2.81%).
There was no interaction between pH, coordinate a* (red intensity), water holding
capacity and exudation losses in natura and frozen for 30 and 90 days Triceps brachii
muscle of lambs fed with differents diets. However, the meat of lambs fed with the
control diet and in natura showed higher red intensity (14.60 and 14.38, respectively).
For the coordinates L* and b* and number of reactive substances to 2-thiobarbituric acid
(TBARS), there was an interaction between diet and freezing time. The lambs meat
frozen for 30 and 90 days showed higher TBARS (0.82 and 1.17 mg/kg, respectively)

than unfrozen meat, evidencing the oxidative aging process in meat freezing.

Keywords: aging, fatty acids, freezing, lambs meat, polyunsaturated, saturated
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1. Introducao

A busca pelos alimentos alternativos é sempre vdlida quando se pretende
diminuir o custo da alimentacdo de cordeiros em confinamento, sem afetar o
desempenho dos animais. Dessa forma, a utilizagdo de fontes alternativas,
principalmente na forma de subprodutos ou residuos como opg¢ao de substituicao aos
alimentos tradicionais, levando-se em consideracao alguns parametros de qualidade,
além de maximizar os lucros, vem contribuindo na reducdo do impacto ambiental. A
utilizagéo de silagem de residuos de peixe € uma alternativa simples de aproveitamento
dos residuos da filetagem de peixes, mantendo os altos valores nutricional e bioldgico
do produto original (WINDSOR & BARLOW, 1984).

Atualmente, o mercado consumidor apresenta elevada exigéncia em relacao as
caracteristicas qualitativas da carne, tornando necessario o0 conhecimento de
parametros de qualidade no sistema de producdo de ovinos destinados ao abate
(BRESSAN et al., 2001). Segundo SILVA SOBRINHO (2001), a preferéncia pela carne
ovina apresenta aspectos comuns, como a busca por carne macia com pouca gordura e
muito musculo, porém existe a preocupacao em relacdo ao contetdo de acidos graxos
saturados, sendo o miristico, palmitico e estearico os mais encontrados na carne ovina
(MONTEIRO, 1998).

Nos ruminantes, devido ao processo de biohidrogenacao pelos microrganismos
ruminais, os acidos graxos da dieta sdo modificados, com formagéo de acidos graxos
saturados e trans-monoinsaturados, que se depositam nos tecidos (DEMEYER &
DOREAU, 1999). No entanto, é possivel aumentar a insaturagao e reduzir o teor relativo
de &cidos graxos saturados e trans-monoinsaturados nas carnes dos ruminantes,
aumentando a propor¢cao de &cidos graxos poliinsaturados na dieta desses animais
(GEAY et al., 2001). Alguns acidos graxos insaturados ndo sofrem biohidrogenacao
completa no rimen, dentre os quais os acidos graxos presentes nos pescados
(STAPLES et al., 2001).

MENDELL et al. (1997) trabalhando com novilhos em confinamento, observaram

diminuicdo na proporcao de acido estearico (C18:0) e dos derivados dmega-6 e
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aumento na proporcao de derivados 6mega-3, a medida que se aumentava a proporcao
de farinha de peixe na alimentagdo destes animais. Novilhos alimentados por 168 dias
com 10% de farinha de peixe apresentaram um total de 77 mg de &cidos graxos w-
3/100 g de musculo Longissimus dorsi fresco.

O colesterol € um componente importante da carne, o qual como outros
derivados lipidicos, sofre oxidacdo catalisada pela agdo de luz, ar, temperaturas
elevadas, radicais livres ou combinacdes destes (PEARSON et al., 1983). De acordo
com a FAO (1994), a American Heart Association estabelece o consumo maximo de
300 mg colesterol/dia para homens e de 225 mg/dia para mulheres.

A comercializagdo da carne ovina, principalmente pelas grandes redes de
supermercados, é feita pelo fornecimento da carcaga ou cortes congelados,
prolongando-se assim sua conservacao. Entretanto, a oxidacao lipidica é uma das
principais causadoras da perda de qualidade da carne durante a estocagem (IGENE et
al., 1979), pois o congelamento nao interrompe totalmente as reagbes enzimaticas,
principalmente hidroliticas, continuando o processo de maturagdo, sendo os produtos
da oxidacao responsaveis pela diminuicao do tempo de prateleira da carne.

A susceptibilidade do tecido muscular a oxidacao depende de diversos fatores,
sendo o mais importante, o teor de acidos graxos poliinsaturados (GRAY et al., 1996).
As modificacbes oxidativas que ocorrem nos sistemas lipidicos da carne sao
geralmente quantificadas, medindo-se o0s produtos secundarios da degradacao,
componentes volateis de cadeia curta, como aldeidos, cetonas, &lcoois, ésteres e
acidos, expressos em valores de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbiturico).
Segundo LYNCH et al. (1999), no congelamento de carnes pode ocorrer também
deterioracdo da cor, devido a oxidagdo de pigmentos. Os radicais livres produzidos
durante a oxidagdo de lipidios podem alterar a quimica do grupo heme e iniciar a
oxidagdo da mioglobina, com perda de cor do produto. Além disso, 0 congelamento
pode provocar perdas de agua por gotejamento e queimaduras na superficie da carne.

Este trabalho objetivou avaliar a composi¢cdo centesimal, teor de colesterol e
perfil de acidos graxos do musculo Longissimus lumborum, assim como o pH, cor,

capacidade de retencdo de agua e numero de substancias reativas ao acido 2-
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tiobarbitarico (TBRAS) de amostras de carne (Triceps brachii) in natura e submetidas
ao congelamento lento e armazenadas por 30 e 90 dias, de cordeiros terminados em

confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

2. Material e Métodos

Foram utilizados 18 cordeiros machos inteiros 7/8 lle de France 1/8 Ideal com
peso corporal inicial médio de 17,47 £ 1,07 kg. Os animais foram identificados com
marcacao numeérica na regidao lombar, sendo posteriormente confinados em baias
individuais, com piso ripado suspenso, equipadas com comedouros e bebedouros.

Trés dietas isoprotéicas e isoenergéticas foram formuladas de acordo com as
exigéncias recomendadas pelo AFRC (1995), utilizando-se como volumoso, silagem de
milho na proporg¢édo de 40%. Os concentrados utilizados continham como fonte protéica,
o farelo de soja ou a inclusdo de 8% de silagem de peixe de agua doce ou marinha,
substituindo parcialmente o farelo de soja.

As silagens de residuos de peixes foram produzidas acondicionado-se em
tambores de polietileno com capacidade para 100 litros, 89,75% de residuos do
processamento de peixes triturados; 7,50% de melagco de cana-de-agucar, 2,50% de
iogurte natural e 0,15% de &acido sérbico, sendo o material homogeneizado e os
recipientes fechados hermeticamente por sete dias, para producdo de acido latico,
promovendo a reducdo do pH e inibicdo de microrganismos patogénicos. Os residuos
de peixe de agua doce foram obtidos da filetagem da tilapia (Oreochromis niloticus),
constituidos de cabecas, carcagcas e visceras e 0s de agua salgada, do peixe-sapo
(Lophius gastrophisus), constituidos de cabecgas, e carcacas. As composicdes
bromatol6gica e dos principais acidos graxos dos ingredientes podem ser observados
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Na Tabela 3 constam as composi¢oes percentual e

bromatoldgica das dietas experimentais.
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Tabela 1- Composicao bromatolégica dos ingredientes das dietas experimentais (% MS).

Ingrediente MS PB FDN FDA EE EM Ca P

(%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/ (%) (%)
kg)

Silagem de milho 27,00 9,10 6592 4149 2,07 2,45 0,06 0,06

Milho moido 88,00 8,51 27,20 1,75 3,46 2,80 0,18 0,25

Farelo de soja 88,00 4554 1439 8,99 1,70 2,67 0,19 0,66

Calcario calcitico 100,00 - - - - - 39,00 -

Suplemento mineral’ 100,00 - - - - - 19,00 7,30

Silagem de residuo de 40,79 31,60 - - 24,05 2,76 4,95 3,56

peixe de agua doce

Silagem de residuo de 18,30 51,56 - - 1,12 2,28 9,86 3,04

peixe marinho

'Suplemento mineral: zinco 1600 ppm, cobre 300 ppm, manganés 1500 ppm, ferro 1100 ppm, cobalto 10

ppm, iodo 27 ppm e selénio 22 ppm.

Tabela 2 - Composicao percentual dos principais acidos graxos dos ingredientes (% MN).

Acido graxo* Milho moido Farelo de Silagem de Silagem de Silagem de

soja residuo de residuo de milho

peixe de peixe
agua doce marinho

C14:0 0,17 0,18 3,28 2,68 1,91
C16:0 13,51 18,00 15,22 22,86 14,06
C18:0 2,30 3,93 9,85 17,04 2,11
C18:1w9 33,58 16,66 43,85 23,18 3,91
C18:1w7 1,26 2,00 6,23 3,44 -
C18:2w6 46,89 53,60 16,55 4,27 6,11
C18:3w6 0,73 0,26 - - -
C18:3w3 0,78 3,98 1,44 7,01 4,73
C20:3w9 - 0,26 1,08 1,34 3,82
C20:4w3 1,40 0,20 0,27 3,18 1,36
C20:5 w3 0,12 0,21 0,31 0,69 -
C22:5w3 0,35 0,31 1,09 4,48 1,53
C22:6w3 0,32 0,32 0,82 9,80 0,97

* C14:0 = acido miristico; C16:0 = acido palmitico; C18:0 = &cido estearico; C18:1w9 = acido oléico;
C18:1w7 = acido vacénico; C18:2w6 = acido linoléico; C18:3w6 = y-linolénico; C18:3w3 = a-linolénico;
C20:3w9 = acido 5, 8, 11-eicosatriendico; C20:4w3 = acido 8, 11, 14,17 — eicosatetraendico; C20:5 w3 =
acido 5, 8, 11, 14, 17 — eicosapentaendico (EPA); C22:5w3 = acido 7, 10, 13, 16, 19 - docosapentaendico
(DPA); C22:6w3 = acido 4, 7, 10, 13, 16, 19 - docosahexaendico (DHA).
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Tabela 3 - Composicoes percentual e bromatolégica das dietas experimentais (% MS).

Ingrediente (%) Dieta’

Controle SRPAD SRPAM
Milho moido 34,80 32,60 37,20
Farelo de soja 23,80 18,90 14,30
Calcario calcitico 0,90 - -
Suplemento mineral® 0,50 0,50 0,50
Silagem de residuos de peixe de agua doce - 8,00 -
Silagem de residuos de peixe marinho - - 8,00
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00
Composicao bromatoldgica
Matéria seca (%) 63,54 59,03 56,58
Proteina bruta (%) 17,06 16,98 17,12
Matéria mineral (%) 6,09 5,98 6,03
Fibra em detergente neutro (%) 39,72 38,40 42,92
Fibra em detergente acido (%) 19,15 18,75 19,06
Extrato etéreo (%) 2,25 3,73 2,10
Energia metabolizavel (Mcal’kg MS) 2,35 2,35 2,29

"Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2Suplemento mineral: zinco 1600 ppm, cobre 300 ppm, manganés 1500 ppm, ferro 1100 ppm, cobalto 10
ppm, iodo 27 ppm e selénio 22 ppm.

Ao atingirem 32 kg de peso corporal, os animais foram pesados e mantidos em
jejum de dieta sélida por 16 horas. A insensibilizacao foi feita por eletronarcose com
descarga elétrica de 220V por 8 segundos e a sangria, pela secgao das veias jugulares
e artérias carotidas. Apos abate, terminada a evisceragao, as carcagas foram pesadas e
transferidas para uma camara frigorifica a temperatura de 4°C, onde permaneceram por
24 horas, penduradas pelos tenddes, em ganchos apropriados, para manutencao das
articulacdes tarso-metatarsianas, distanciadas em 17 cm.

Em seguida, as carcacas foram divididas em duas meia carcagas, sendo
seccionadas em cinco cortes, conforme SILVA SOBRINHO (2001): pescoco, paleta,
costelas, lombo e perna. Os lombos foram dissecados até a obtengcdo dos musculos
Longissimus lumborum, dos quais foram retiradas amostras, acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas em freezer a -18°C até o inicio das analises.

As andlises de umidade e cinza foram realizadas em estufa e mufla,
respectivamente, e a determinagédo de proteina bruta, pelo método semi-micro Kjedahl,

conforme descrito por CUNNIFF (1998). A extracdo de lipidios totais foi realizada
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utilizando-se a técnica a frio descrita por FOLCH et al. (1957), com solucdo de
cloroférmio:metanol (2:1).

A quantidade de colesterol da carne foi determinada segundo metodologia de
BOHAC et al. (1988), adaptado por BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA (1992), na
qual 10 gramas de carne crua foram submetidas a extracao de lipidios com cloroférmio:
metanol (2:1). Em seguida, uma aliquota de 5 mL do extrato cloroférmico foi evaporada
com nitrogénio gasoso e submetido a saponificacdo com solugdo de hidroxido de
potassio em etanol a 12%. A fracdo insaponificavel (colesterol) foi extraida com hexano,
purificada e submetida a reacao de cor com acido acético e acido sulfurico, tendo como
catalisador o sulfato ferroso. Em seguida, foi procedida a leitura em espectofotdmetro a
490nm. A curva de calibragéo para colesterol foi elaborada utilizando-se 0,01 gramas
de colesterol p.a. diluido em 50 mL de hexano, do qual foram retiradas aliquotas que
corresponderam a 40, 80, 120, 160 e 200 mg/mL.

Para a transesterificacao dos triacilgliceréis, foi utilizado o método 5509 da ISO
(1978), em solugdo de n-heptano e KOH/metanol. Os ésteres de &cidos graxos foram
isolados e analisados através do cromatografo gasoso Shimadzu 14A, equipado com
detector de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida (50 m de
comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20 ym de Carbowax 20M). Os fluxos
dos gases foram de 1,2 mL/min para o gas de arraste (Hz); 30 mL/min para o gas
auxiliar (N2) e 30 e 300 mL/min de H. e ar sintético, respectivamente. A temperatura
inicial para a chama da coluna foi estabelecida em 150°C, mantida por 3 minutos, sendo
entdo elevada para 240°C a uma taxa de 10°C/min. A razdo de divisdo da amostra foi
de 1:100. As areas dos picos foram determinadas através do Integrador-Processador
CG-300. A identificacao dos picos foi feita por comparagdo dos tempos de retencéao
com os de padrbes de ésteres metilicos de &cidos graxos da Sigma.

Dos cortes das paletas, foram retirados os musculos Triceps brachii, os quais
foram divididos em trés partes semelhantes. Os bifes in natura foram analisados 24
horas apds o abate, quanto ao pH, cor, capacidade de retencdo de agua e numero de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbitirico (TBRAS). As amostras de carne

submetidas ao congelamento foram embaladas individualmente em sacos plasticos e
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colocadas em freezer doméstico a -18°C. Apds 30 e 90 dias de armazenamento por
congelamento, as amostras foram descongeladas em geladeiras para posteriores
analises de perdas por exsudacao ao descongelamento (drip loss), cor, pH, capacidade
de retencao de agua e numero de TBARS.

O pH foi medido com eletrodo de penetracao TESTO e a cor com colorimetro
Minolta CR-200, o qual determinou as coordenadas L*, a* e b*, responsaveis pela
luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo, respectivamente. Na
determinagédo da capacidade de retencado de agua, amostras de carne de 500 + 20 mg
foram colocadas sobre papel filtro entre duas placas acrilicas e sobre estas, colocado
peso de 10 kg por 5 minutos. A amostra de carne resultante foi pesada, e por diferenca,
calculadas a quantidade de agua perdida e a porcentagem de agua expulsada em
relagcdo ao peso da amostra inicial, sendo a capacidade de retencdo de agua expressa
em 100 — porcentagem de agua perdida.

A andlise de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico (TBARS), expressa
em mg de malonaldeido/kg de amostra, foi realizada pesando-se 5g de amostra
homogeneizada e adicionando-se 25 mL de TCA (&cido tricloroacético) a 7,5%.
Posteriormente, procedeu-se homogeneizacdo por 1 minuto com filtragem em tubo
corning. Acrescentou-se em tubo de ensaio, 4 mL do filtrado, 1 mL de TCA e 5 mL de
TBA (acido tiobarbitarico). Os tubos foram colocados em agua fervente por 40 minutos
e, apbds esfriarem, foram realizadas as leituras em espectofotdmetro a 538 nm,
acompanhada de uma curva padrao, de acordo com o método descrito por PIKUL et al.
(1989).

Para as analises de composi¢do centesimal, colesterol e perfil de acidos graxos
do musculo Longissimus [lumborum, foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e seis repeti¢cdes, submetidas a analise de variancia
(SAS, 1996), conforme 0 modelo matematico abaixo:

Yij = u + Di+ ej, sendo:
Yj; = valor observado da variavel estudada no individuo j, recebendo a dieta i;
u = média geral;

D; = efeito da dieta i, variando de 1 a 3;
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ejj = erro aleatdrio associado a cada observacao.

Na avaliagdo de pH, cor, capacidade de retencao de dgua, TBRAS e perdas por
exsudacdo do musculo Triceps brachii utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado decomposto em modelo fatorial 3x3 (irés dietas e 3 tempos de
congelamento), de acordo com o modelo matemaético:

Yik = u + Di+C; + DCj + ej, sendo:
Yik = valor observado da variavel estudada no musculo congelado no tempo j, do
individuo k, recebendo a dieta i;
K = média geral;
Di = efeito da dieta i, variando de 1 a 3;
C, = efeito do tempo de congelamento j, variando de 1 a 3;
DCj; = efeito da intera¢do entre dieta e tempo de congelamento;
ejik= erro aleatorio associado a cada observacéo.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 4 observa-se que ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) nos
teores de umidade, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas e colesterol do musculo
Longissimus lumborum de cordeiros terminados em confinamento, provavelmente pelo
fato de as dietas terem sido isoenergéticas e isoprotéicas.

A carne de cordeiros apresentou teor de umidade média de 72,24%, superior aos
66,46% obtidos por ROWE et al. (1999) no musculo Longissimus dorsi de cordeiros
terminados em confinamento e abatidos com peso corporal médio de 30 kg. Entretanto
PEREZ et al. (2002), ao avaliarem o mesmo musculo de cordeiros Bergamécia e Santa

Inés obtiveram umidade variando de 72,90 a 76,90%.
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Tabela 4 - Composicao centesimal do musculo Longissimus lumborum de cordeiros terminados
em confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Parametro Dieta’ CV3(%) Valorde F
Controle  SRPAD SRPAM

Umidade (%) 72,28 72,96 71,49 1,34 0,37

Proteina bruta (%) 23,09 22,35 22,55 4,77 0,27

Extrato etéreo (%) 3,41 3,06 3,96 35,38 0,35

Cinzas (%) 1,03 1,01 1,04 11,45 0,04

Colesterol (mg/100g de carne) 56,79 52,67 52,45 14,77 0,28

Médias nao diferiram pelo teste de Tukey (P>0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2CV= coeficiente de variacgo.

Os teores de proteina bruta e extrato etéreo da carne dos cordeiros foram de
22,66 e 3,47%, respectivamente, enquanto ROWE et al. (1999), descreveram valores
de 19,33 e 8,82%, respectivamente, no musculo Longissimus dorsi. Observa-se na
literatura que os teores de lipidios da carne de cordeiros apresentam grande variacao,
principalmente em funcdo da dieta, peso e idade ao abate, raca, sexo e musculo
(PEREZ et al., 2002; ZEOLA et al., 2004 e MADRUGA et al., 2005). Para o teor de
colesterol, foi obtido valor médio de 53,97 mg/100 g de carne, inferior aos 71,50 e 67,57
mg/100 g de carne, detectados por PEREZ et al. (2002) em carne de cordeiros Santa
Inés e Bergamacia abatidos com peso corporal de 25 e 35 kg, respectivamente.
MADRUGA et al. (2005) encontraram teor de colesterol de 44,10 mg/100 g de carne no
musculo Longissimus dorsi de cordeiros Santa Inés, alimentados com dieta composta
de 60% de silagem de milho e 40% de concentrado. A variagdo da concentracao do
colesterol pode ser relacionada a metodologia empregada, tipos de musculos
analisados, assim como idade ao abate, sexo e alimentacao.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as porcentagens dos principais 4cidos graxos
identificados na gordura intramuscular do musculo Longissimus lumborum de cordeiros

terminados em confinamento.
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Tabela 5 — Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus lumborum de cordeiros terminados
em confinamento com dietas contendo silagens de residuos de peixes.

Acido graxo* Dieta’ CV3(%) Valorde F
Controle SRPAD SRPAM
C14:0 2,90 2,67 2,86 22,90 0,13
Cl14:1w5 0,27 0,23 0,24 22,71 0,71
C16:0 24,27 26,39 27,13 7,13 3,57
C16:1w9 0,41 0,40 0,46 31,49 0,19
C16:1w7 1,13 1,24 1,02 21,42 0,66
C16:1w5 0,552 0,41° 0,40° 22,37 4,48*
C17:0 1,02 0,92 0,86 11,98 2,53
C17:1w9 0,60 0,46 0,44 21,36 3,61
C18:0 19,19 19,66 20,39 9,59 0,30
C18:1w9 43,21 40,85 40,32 4,79 3,14
C18:1w7 0,34 0,54 0,49 35,83 1,76
C18:2w6 3,23 2,83 2,83 19,00 0,59
C18:3w3 0,19 0,32 0,15 70,91 1,14
C18:3 w6 0,18 0,17 0,15 44,16 1,02
C18:2w6c9t11 0,65 0,93 0,63 29,32 3,17
C20:0 0,13° 0,192 0,14° 23,69 9,62*
C20:3w9 0,19 0,23 0,19 24,30 0,59
C20:4w3 0,14 0,15 0,13 55,81 0,09
C20:4w6 0,83 1,00 0,70 37,53 0,73
C20:5 w3 (EPA) 0,10° 0,10° 0,06° 28,36 4,29*
C22:0 0,09 0,18 0,11 52,46 2,40
C22:5w3 (DPA) 0,12 0,15 0,11 50,90 0,38
C22:6w3 (DHA) 0,23 0,24 0,17 24,96 1,61
AGS 47,61° 50,022 51,492 4,07 8,08*
AGM 46,52 44,14 43,38 4,56 3,55
AGP 5,89 6,15 513 19,28 0,70
AGP:AGS 0,12 0,12 0,10 20,64 1,08
w6 4,07 3,84 3,54 21,28 0,32
w3 0,78 0,97 0,62 33,14 1,74
wb:w3 5,16 4,06 5,96 24,10 3,19

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* = significativo (P<0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2 CV= coeficiente de variagao.

* C14:0 = acido miristico; C14:1w5 = acido miristoléico; acido C16:0 = acido palmitico; C16:1w9 = acido
7- hexadecendico; C16:1w7= acido palmitoléico; C16:1w5 = &c. 11-hexadecendico; C17:0 = &cido
margarico; C17:1w9 = acido 8- heptadecendico; C18:0 = acido estearico; C18:1w9 = &cido oléico;
C18:1w7 = acido vacénico; C18:2w6 = acido linoléico; C18:3w6 = y-linolénico; C18:3w3 = a-linolénico;
C18:2w6c9t11 = acido linoléico conjugado; C20:0 = &cido araquidico; C20:3w9 = &acido 5, 8, 11-
eicosatriendico; C20:4w3 = acido 8, 11, 14,17 — eicosatetraenotico; C20:4w6 = acido araquiddnico; C20:5
w3 = &cido 5, 8, 11, 14, 17 — eicosapentaendico (EPA); C22:5w3 = &cido 7, 10, 13, 16, 19 -
docosapentaendico (DPA); C22:6w3 = &cido 4, 7, 10, 13, 16, 19 - docosahexaendico (DHA); AGS = total
de &cidos graxos saturados; AGM = total de &cidos graxos monoinsaturados; AGP = total de acidos
graxos poliinsaturados; w6 = total de acidos graxos w6 e w3 =total de acidos graxos w3.
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Nao houve diferenca (P>0,05) nas quantidades da maioria dos acidos graxos nos
musculos de cordeiros alimentados com a diferentes dietas, exceto no muasculo de
cordeiros alimentados com dieta contendo silagem de residuo de peixe de agua doce,
com maior quantidade (0,19%) de acido eicosandico (C20:0) em relacdo ao dos
cordeiros que receberam dietas controle e SRPAM, com 0,13 e 0,14%,
respectivamente. Houve diferenca também na porcentagem de acido 5,8,11,14,17-
eicosapentaendico (C20:5 w3 - EPA), com o musculo de cordeiros alimentados com
silagem de residuo de peixe de dgua salgada, apresentando o menor teor (0,06%).

A média da porcentagem total de 4cidos graxos saturados foi de 49,71. Valores
ligeiramente inferiores foram relatados por SOLOMON et al. (1990) na gordura
intramuscular do musculo Longissimus dorsi de ovinos, com variacdo de 45,09 a
45,77%. O total de acido graxo monoinsaturado presentou comportamento semelhante
ao do &acido oléico (18:1w9), pois aproximadamente 80% da sua quantidade foi
representada por este acido no musculo Longissimus Ilumborum de cordeiros
alimentados com as dietas SRPAD e SRPAM, sendo que no dos cordeiros que
receberam dieta controle, este acido representou 92,88% da sua composicdo em
acidos graxos monoinsaturados.

De acordo com SIMOPOULOS (1991), o acido graxo a-linolénico (C18:3w3) é
considerado essencial, pois é o precursor para a sintese de muitos acidos graxos
poliinsaturados, como os &cidos araquidénico (C20:4w6), EPA (C20:5w3) e DHA
(C22:6w3). A porcentagem média de C20:4w6 encontrada na carne de cordeiros do
presente experimento foi 0,84%, inferior ao encontrado por PEREZ et al. (2002) em
cordeiros da raca Santa Inés, com valores de 1,14 a 2,84% e Bergamacia, com valores
de 1,583 a 2,77%.

A relacdo AGP:AGS encontrada nos musculos dos cordeiros deste trabalho (0,10
a 0,12) é menor que a recomendada para uma dieta saudavel. De acordo com WOOD
et al. (2003), esta relacdo na dieta deve ser acima de 0,4, e como em algumas carnes
essa relagao esta ao redor de 0,1, seu consumo tem sido relacionado a um desbalanco
na ingestao de acidos graxos. Ainda de acordo com WOOD et al. (2003), outro fator

importante a ser considerado em relagéo ao perfil de acidos graxos é a relacdo w6:w3,
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pois esta associada a doencgas corondrias e cancer. A recomendagdo € que essa
relacdo seja inferior a 4,0. Na carne dos cordeiros do presente experimento, esta
relagéo foi de 5,06.

Na Tabela 6 sdo demonstrados os valores de pH, coordenada a* (intensidade de
vermelho), capacidade de retencdo de &gua e perdas por exsudagcdao ao
descongelamento nos musculos Triceps brachii in natura e armazenadas sob

congelamento durante 30 e 90 dias de cordeiros alimentados com diferentes dietas.

Tabela 6 - Efeito da dieta e do tempo de congelamento no pH, intensidade de vermelho
(coordenada a*), capacidade de retencao de agua (CRA), perdas por exsudacio
ao descongelamento (PED) dos musculos Triceps brachii de cordeiros terminados
em confinamento.

Parametro pH Cor a* CRA (%) PED (%)
Dieta’

Controle 5,74 14,602 59,77 5,46
SRPAD 5,74 13,06° 60,03 4,78
SRPAM 5,69 13,37° 57,47 3,27
Tempo de congelamento (dias)

Zero 5,68 14,382 63,262 -
Trinta 5,72 13,53% 58,48° 3,62
Noventa 5,77 13,11° 55,53° 5,39
Fonte de variacdo Valores de F

Dieta 0,76 6,80" 2,63 1,13
Congelamento 2,23 4,22* 20,13* 2,13
Dieta x Congelamento 1,18 0,31 0,38 2,23
CV? (%) 1,82 9,72 6,25 54,34

Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*significativo (P < 0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2CV = coeficiente de variagao.

Nao houve interagdo nos parametros avaliados, porém, verificou-se que o
musculo de cordeiros alimentados com a dieta controle apresentou maior intensidade
de vermelho (14,60). Observou-se também que no muasculo in natura, a intensidade de
vermelho foi maior (14,38) em relacao ao congelado durante 90 dias (13,11). Segundo
LIU et al. (1995), a oxidagao lipidica que ocorre durante o processo de congelamento

tem correlagdo positiva com a pigmentacao, pois provavelmente os radicais livres
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produzidos durante a oxidacao lipidica agem diretamente no musculo, danificando a
estrutura das fibras e reduzindo a pigmentagéo.

Percebe-se que houve maior capacidade de retengdo de agua (CRA) na carne
ndo congelada (63,26%), quando comparada a congelada por 30 (58,48%) e 90 dias
(55,53%). Este resultado esta de acordo com SILVA SOBRINHO et al. (2004) que
também encontraram maiores valores de CRA (64,80%) em carne ovina ndo congelada
em relacdo as que foram submetidas a processos de congelamento lento (58,83%) e
rapido (56,63%). Segundo JUDGE et al. (1989), quanto maior a CRA, maior sera a
suculéncia da carne, com aumento também da maciez. Cerca de 70% da agua total
presente na carne fresca, localiza-se entre as miofibrilas (espagos interfibras do tecido
muscular), 20% no sarcoplasma e 10% no tecido conjuntivo. As proteinas
sarcoplasmaticas sao responsaveis por apenas 3 a 5% da capacidade total de retencao
de 4gua, porém, a desnaturacao de proteinas seja pelo calor ou pelo frio, pode alterar
os espacos interfibrilares do tecido muscular, podendo provocar diminuicao na CRA das
carnes (SGARBIERI, 1996). Além disso, de acordo com CHEFTEL et al. (1986), durante
0 processo de exsudacgao podem ser perdidos proteinas, peptideos, aminoacidos, acido
lactico, purina e vitaminas do complexo B.

Ainda na Tabela 6, nota-se que a carne congelada por 30 dias apresentou perda
por exsudacao ao descongelamento de 3,62% e na congelada por 90 dias, a perda foi
de 5,39%. SILVA SOBRINHO et al. (2004) observaram perdas por exsudacao ao
descongelamento de 4,56% em carnes ovinas submetidas a congelamento lento e de
1,60% nas congeladas por método rapido em nitrogénio liquido.

Na Tabela 7, observa-se que para as coordenadas L* e b* e numero de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBRAS), houve interacao entre dieta e

tempo de congelamento.
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Tabela 7 - Efeito da dieta e do tempo de congelamento na luminosidade (coordenada L*),
intensidade de amarelo (coordenada b*) e quantidade de substancias reativas ao
acido 2-tiobarbiturico (TBARS) dos musculos Triceps brachii de cordeiros
terminados em confinamento.

Parametro Tempo de congelamento (dias)

Zero Trinta Noventa
Cor L*
Controle' 42,82Aa 40,00Ab 43,50Aa
SRPAD 38,66Ba 38,50Ba 39,33Ba
SRPAM 38,83Ba 36,66Cb 39,16Ba

Valor de F = 3,21*

CVZ (%) = 2,80

Cor b*

Controle 4,00Aa 1,00Cb 4,50Aa
SRPAD 4,00Aa 2,50Bc¢ 3,50Bb
SRPAM 0,33Bb 5,33Aa 4,66Aa

Valor de F = 27,28*

CV (%) = 26,63

TBARS (mg/kg de

amostra)

Controle 0,48Ab 1,01Aa 0,90Ba
SRPAD 0,24Ac 0,62Bb 1,71Aa
SRPAM 0,32Ab 0,83ABa 0,90Ba

Valor de F = 2,90*

CV (%) = 53,31

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nas
linhas, letras mindsculas para diferenciar tempos de congelamento e, nas colunas, letras mailsculas para
diferenciar as dietas.

*significativo (P < 0,05).

'Controle = dieta controle; SRPAD = dieta contendo silagem de residuos de peixe de agua doce e
SRPAM = dieta contendo silagem de residuos de peixe marinho.

2CV = coeficiente de variagao

Nas carnes nao congeladas nao houve efeito de dieta no TBARS, com média de
0,35 mg/kg de carne. Porém, nas que foram congeladas por 30 dias, observou-se maior
TBARS nas provenientes de cordeiros alimentados com dieta controle (1,01 mg/kg de
carne) em relagdo as dos alimentados com dieta contendo silagem de peixe de agua
doce (0,62 mg/kg de carne). Com relacdo as congeladas por 90 dias, o TBARS foi maior
(1,71 mg/kg de carne) nas dos cordeiros que receberam dieta silagem de peixe de agua

doce. O musculo congelado por 30 e 90 dias apresentou maior TBARS em relagdo ao
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nao congelado para todas as dietas avaliadas, evidenciando o processo de rancidez

oxidativa no congelamento das carnes.

4. Conclusoes

A composicao centesimal e o teor de colesterol do musculo Longissimus
lumborum nao foram influenciadas pelas dietas contendo silagens de residuos de
peixes. O total de &cidos graxos saturados foi afetado pela dieta, entretanto a mesma
nao afetou as relagdes acidos graxos poliinsaturados:saturados e w6:w3. Observou-se

aumento na rancidez oxidativa no armazenamento por congelamento da carne ovina.
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