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QUALIDADE DA CARNE DE CORDEIROS TERMINADOS COM DIETAS CONTENDO
CANA-DE-AGCUCAR OU SILAGEM DE MILHO

RESUMO - Com o0 objetivo de avaliar as caracteristicas nutricionais, estruturais,
fisico-quimicas e sensoriais da carne de cordeiros terminados em confinamento com
dietas contendo cana-de-acUcar ou silagem de milho em duas relacbes volumoso:
concentrado, 60:40 ou 40:60, utilizou-se 32 cordeiros lle de France, ndo castrados, com
15 kg de peso corporal. Os animais foram confinados em baias individuais e abatidos
aos 32 kg. A carne dos cordeiros teve 74,55% de umidade, 19,61% de proteina bruta,
1,04% de cinzas e 51,28 mg/100g de colesterol, sendo o teor de extrato etéreo, maior
na dos alimentados com dietas contendo silagem de milho (3,97%) e na dos que
receberam alimentagcdo mais concentrada (4,02%). Os acidos graxos em maior
concentragdo na carne dos cordeiros foram: miristico (4,18%), palmitico (26,41%),
estearico (17,09%), oléico (37,93%) e linolénico (4,00%). A carne dos alimentados com
dietas contendo cana-de-acgucar teve maiores teores dos acidos céaprico (0,47) e
araquidonico (4,17), e menores dos palmitoléico (2,02) e linolénico (0,25). A carne dos
cordeiros alimentados com maior quantidade de cana-de-agucar (60%) teve também
maiores teores dos &acidos pentadecandico (0,68), heptadecandico (2,13) e
eicosadiendico (1,34), sendo estes reduzidos quando a cana-de-acucar foi utilizada em
menor quantidade. Com relacdo as caracteristicas estruturais da carne dos cordeiros,
as dietas ndo alteraram a frequéncia das fibras SO, FOG e FG, entretanto, aquelas
contendo 60% de concentrado, propiciaram maior diametro, area e area total relativa
das mesmas. Quanto ao tipo de musculos, a frequéncia das fibras SO e FG foi maior no
Triceps brachii, e a das fibras FOG, maior no Longissimus lumborum. O musculo
Triceps brachii teve para todos os tipos de fibras musculares, maiores areas e
didmetros do que o Longissimus lumborum. Independentemente da dieta e do musculo
avaliado, os teores de colageno total e soluvel da carne dos cordeiros néo diferiram,
com valores medios de 2,45 e 0,30 mg/g de musculo, respectivamente. Quanto as
caracteristicas fisico-quimicas da carne, as dietas e musculos estudados néo

influenciaram o pH aos 45 minutos (6,56) e 24 horas (5,62) apés o abate, nem a
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capacidade de retencéo de agua (58,38%) e a perda de peso por coccao (34,04%). A
cor da carne e da gordura subcutanea nao diferiu entre as dietas, entretanto a cor da
carne foi afateda pelo tipo de musculo, tendo o Longissimus lumborum e o Triceps
brachii, respectivamente, os valores de L*, a* e b* de 34,64 e 36,86; 13,54 e 11,97; e
2,40 e 1,82 aos 45 minutos; e de 43,62 e 47,74; 16,12 e 14,21; e 5,36 e 4,49 as 24
horas apds o abate. A forca de cisalhamento (1,85 kgf/cm?) n&o foi afetada pelas dietas,
porém, diferiu entre os musculos, com valores de 1,41 e 2,28 kgf/cm? para o
Longissimus lumborum e Triceps brachii, respectivamente. Nas analises sensoriais do
lombo e da paleta, os cordeiros alimentados com cana-de-acUcar e maior quantidade
de concentrado, obtiveram maiores notas para sabor (8,07 e 8,26), textura (8,53 e
8,53), preferéncia (8,20 e 8,46) e aceitacdo (8,33 e 8,26), respectivamente. Concluiu-se
gue dietas contendo cana-de-acucar e dietas com maior quantidade de volumoso (60%)
originam carne de cordeiro com menor teor de gordura. O tipo de volumoso exerceu
maior influéncia sobre o perfil de acidos graxos da carne de cordeiros, do que a relagéo
volumoso:concentrado das dietas. As caracteristicas das fibras musculares de cordeiros
variam mais em funcdo do tipo de musculo do que da dieta. Dietas contendo maior
guantidade de concentrado (60%) aumentam a hipertrofia muscular em cordeiros. Em
cordeiros confinados, os teores de colageno total e sollvel da carne ndo sédo afetados
pelas dietas e tipo de musculo. A cana-de-acUcar na alimentacdo de cordeiros em
confinamento manteve a qualidade fisico-quimica da carne, podendo ser utilizada nesta
fase de producao, e quando associada a maior quantidade de concentrado na dieta,

melhorou a qualidade sensorial da carne de cordeiros.

Palavras-chave: caracteristicas qualitativas, carne ovina, confinamento, musculos,

relacéo volumoso:concentrado
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MEAT QUALITY OF LAMBS FINISHED WITH DIETS CONTAINING SUGAR
CANE OR CORN SILAGE

ABSTRACT: With the aim to evaluate nutritional, structural, physic-chemical and
sensorial characteristics of meat of lambs finished on feedlot with diets containing sugar
cane or corn silage on two roughage:concentrate ratios, 60:40 or 40:60, it was used 32
lle de France lambs, non castrated, with 15kg of corporal weight. The animals were
confined on individual stalls and were slaughtered at 32 kg of corporal weight. Lamb
meat had 74.55% of moisture, 19.61% of crude protein, 1.04% of ash and 51.28
mg/100g of cholesterol, being ethereal extract content, highest on meat of lambs fed up
with diets containing corn silage (3.97%) and on those of animals that received more
concentrate food (4,02%). The fatty acids on highest concentration in lamb meat were:
miristic (4.18%), palmitic (26.41%), stearic (17.09%), oleic (37.93%) and linoleic
(4.00%). The meat of lambs fed up with diets containing sugar cane (60%) had higher
contents of capric (0.47) and arachidonic (4.17) acids, and lower contents of palmitoleic
(2.02) and linoleic (0.25) acids. The meat of lambs fed up with higher quantity of sugar
cane (60%) had higher contents of pentadecanoic (0.68), heptadecanoic (2.13) and
eicosadienoic (1.34) acids too. These acids were reduced when sugar cane was used
on lower quantity. In relation to meat structural characteristics, diets didn't change
frequency of SO, FOG and FG fibers. However, those containing 60% of concentrate
propitiated larger diameter, area and total area relative at the same. About muscle type,
frequency of SO and FG fibers was higher on Triceps brachii, and frequency of FOG
fibers was higher on Longissimus lumborum. For all muscle fiber types, Triceps brachii
muscle had areas and diameters larger than Longissimus lumborum. Independently of
diet and evaluated muscle, the contents of total and soluble collagen of meat not
differed, with average values of 2.45 and 0.30 mg/g of muscle, respectively. About meat
physic-chemical characteristics, studied diets and muscles didn’t influenced on pH at 45
minutes (6.56) and 24 hours (5.62) after slaughter, water holding capacity (58.38%) and
cooking losses (34.04%). Meat and subcutaneous fat colour didn’t differ among diets,

but the meat colour was affected by muscle type. Longissimus lumborum and Triceps
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brachii muscles had the followed values of L*, a* and b*: 34.64 and 36.86; 13.54 and
11.97; and 2.40 and 1.82 at 45 minutes; and 43.62 and 47.74; 16.12 and 14.21; and
5.36 and 4.49 at 24 hours after slaughter. Shearing force (1.85 kgf/cm?) wasn’t affected
by diets, but it was different between muscles, with values 1.41 and 2.28 kgf/cm? for
Longissimus lumborum and Triceps brachii, respectively. On sensorial analysis of ovine
loin and shoulder, the lambs fed up with sugar cane and higher quantity of concentrate,
had higher scores for flavor (8.07 and 8.26), texture (8.53 and 8.53), preference (8.20
and 8.46) and acceptance (8.33 and 8.26), respectively. It was possible to conclude that
diets containing sugar cane and diets with higher quantity of roughage (60%) originates
lamb meat with lower fat content. Roughage type had higher influence on fatty acid
profile of meat than roughage:concentrate ratio of diets. Characteristics of lamb muscle
fibers change more in function of muscle type than diet. Diets containing higher quantity
of concentrate (60%) increase muscle hypertrophy on lambs. In feedlot lambs, contents
of meat total and soluble collagen are not affected by diets and muscle type. Sugar cane
on feedlot lambs food maintained physic-chemical quality of meat. In this case, it can be
used on this production phase and when it's associated at higher quantity of concentrate

in diet, it improved sensorial quality of meat.

Keywords: feedlot, lamb meat, muscles, qualitative characteristics, roughage:

concentrate ratio



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéao

A ovinocultura esta em franco crescimento e tem grande potencial de se tornar
uma atividade economicamente sustentavel e significativa no agronegécio brasileiro. A
atividade tem se apresentado como boa opcéo, em virtude do incremento da demanda
e precgos da carne ovina. No entanto, a irregularidade de oferta e a baixa qualidade das
carcacas comercializadas, ainda limitam o consumo de carne ovina no Brasil, cujo
mercado é avido por carnes de qualidade superior.

Objetivando sanar tais deficiéncias e sabedores das caracteristicas favoraveis da
carne de cordeiro, os setores envolvidos na cadeia tém se mobilizado no sentido de
imprimir qualidade ao produto, abatendo animais jovens. Além da utilizagdo de racas de
corte, a intensificagdo dos sistemas de producdo, buscando melhores indices
produtivos também tem sido adotada. A terminacdo de cordeiros em confinamento
contribui para o abate precoce dos animais, resultando em carcagas com caracteristicas
gue atendam as exigéncias de mercado, garantindo mais rapido retorno do capital
investido. Entretanto, este sistema muitas vezes é inviavel, em decorréncia da
alimentacéo, responsavel por cerca de 70% dos custos de producdo (BARROS, 2004).

A cana-de-acucar como volumoso na alimentacdo de ovinos, tem grande
importancia quando comparada com a silagem de milho e feno, como opcdo para
minimizar o custo das dietas, principalmente em regides sucroalcooleiras. No Brasil, a
area plantada com cana-de-acucar € de 7,04 milhdes de hectares, sendo o estado de
Sé&o Paulo o maior produtor (BRASIL, 2007).

Considerando a escassez de trabalhos utilizando a cana-de-acucar in natura na
alimentacdo de ovinos, e frente a elevada exigéncia do mercado consumidor em
relacdo aos produtos ovinos, estudos sobre a influéncia deste volumoso associado a
alimentos concentrados, sobre as caracteristicas nutricionais, estruturais, fisico-

guimicas e sensoriais da carne ovina, S&o oportunos.



2. Revisado da literatura

2.1. Producéo e utilizagcdo da cana-de-agucar in natura em dietas para cordeiros

De acordo com informacées da COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO
(2007), a producéo brasileira de cana-de-acucar na safra 2006/07 foi de 471,17 milhdes
de toneladas, valor superior ao da safra anterior. Segundo tal 6rgéo, a regido Sudeste
possui a maior produtividade nacional (82,92 t/ha), sendo que o Estado de Sao Paulo é
0 maior produtor, com média de 86 t/ha. Esta cultura € uma das principais atividades de
importancia econdmica no Brasil, gerando divisas a partir da produgéo de acucar, alcool
e aguardente. Além desses produtos, a expansdo de seu cultivo para regifes
tradicionais de pecuaria e de producdo de grdos vem viabilizando seu uso na
alimentac&o animal, considerando a produtividade, qualidade nutricional e facilidade de
colheita da variedade utilizada (BARBOSA & SILVEIRA, 2006).

Entre as forrageiras de clima tropical, a cana-de-agucar se destaca por ser a
planta que apresenta maior potencial de producdo de matéria seca e energia por
unidade de area, em um unico corte/ano (FRANCA et al., 2005), tornando-se
competitiva pelos baixos custos. Outro aspecto importante é que, a cana-de-agUcar
conserva sua qualidade por periodos relativamente prolongados, viabilizando sua
utilizacdo durante a escassez de forragem de qualidade que ocorre na época seca, ja
gue praticamente ndo ha reducdo do valor nutritivo com o avancar da idade (LIMA &
MATTOS, 1993; OLIVEIRA, 1999). Esta capacidade de manter seu valor nutritivo
durante 4-6 meses ap0s a maturacao a torna adequada para pequenos produtores, que
podem utiliza-la fresca, colhida diariamente. A cana-de-acucar in natura € uma
alternativa de alimentacéo, e quando convenientemente utilizada maximiza a producéo
de ruminantes (PINTO et al., 2003), no entanto, ha limitacdes no seu consumo, devido
ao alto conteudo e a baixa qualidade da fibra. A reducédo do consumo de matéria seca
em dietas com cana-de-agucar tem sido relacionada ndo s6 com o teor de fibra
indigestivel, mas também a baixa taxa de digestdo da fibra potencialmente degradavel,

causando replecao ruminal (PANCOTI et al., 2007).



Dietas envolvendo cana-de-agucar necessitam de corre¢des nos teores protéico
e mineral, uma vez que esta forrageira tem baixa quantidade de proteina (2 a 4% de
PB) e minerais, principalmente fésforo, enxofre, zinco e manganés. Estas correcdes
associadas a utilizacao de variedades melhoradas de cana-de-acuUcar, com altos teores
de acucar e baixos de fibra, melhoram o consumo e o desempenho dos ovinos
(TORRES & COSTA, 2001). A diminuicdo da proporcao de cana-de-acUcar e aumento
de alimentos concentrados, também proporcionaria maior aporte protéico, menor
concentracao de fibra de baixa digestibilidade e, conseqiientemente, maior consumo de
matéria seca (COSTA et al., 2005).

Para melhor atender as exigéncias nutricionais de cordeiros destinados a
producdo de carne, recomenda-se cana-de-acUcar desenvolvida para fins forrageiros,
como a IAC 86-2480, associada, a alimentos concentrados. Segundo LANDELL et al.
(2002), a utilizagdo da cana-de-acucar IAC 86-2480 na alimentagdo de bovinos de
corte, aumentou em 17% o ganho de peso, em comparagcdo aos animais que
consumiram a variedade industrial RB 72-454. De acordo com SILVA et al. (2005),
ainda que o teor de proteina ndo ultrapasse 4% de proteina bruta, o melhor valor
nutricional da cana-de-acucar IAC 86-2480, esta relacionado ao alto teor de acgucar,
podendo atingir 50% na matéria seca, e a quantidade de nutrientes digestiveis totais (55
a 60%).

MORENO (2008), ao avaliar o desempenho de cordeiros lle de France
terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-acUcar IAC 86-2480 ou
silagem de milho em duas relagcbes volumoso:concentrado (60:40 e 40:60), verificou
gue a relagdo volumoso:concentrado influenciou o consumo de matéria seca, ganho de
peso diario e periodo de confinamento dos cordeiros. Os animais alimentados com
dietas contendo menor relagcdo volumoso:concentrado tiveram maiores consumo de
matéria seca (867,13 versus 749,05 g/animal/dia), ganho de peso diario (314,35 versus
235,96 g/animal/dia), atingindo o peso de abate mais precocemente (57 versus 77 dias
de confinamento) em relacdo aos que receberam dietas contendo maior relacdo
volumoso:concentrado.



O tipo de volumoso também influenciou o consumo de matéria seca e o ganho
de peso diario. As dietas contendo silagem de milho proporcionaram maiores consumos
de matéria seca (862,21 versus 753,97 g/animal/dia) e ganho de peso diario (294,64
versus 255,66 g/animal/dia) comparadas as que continham cana-de-agucar IAC 86-
2480. O periodo de confinamento dos cordeiros ndo foi afetado, sendo que cordeiros
alimentados com dietas contendo silagem de milho atingiram o peso de abate aos 64
dias e os que receberam dietas contendo cana-de-acucar aos 71 dias de confinamento.
Os menores ganhos de peso, observados em cordeiros que receberam dietas contendo

cana-de-acucar, ainda podem ser considerados satisfatérios.

2.2. Caracteristicas qualitativas da carne

Segundo FERNANDES (2007), pesquisas evoluem no sentido de investigar e
melhorar os aspectos qualitativos dos produtos carneos, com o objetivo de cativar
consumidores e ampliar a competicdo de mercado. No entanto, o termo qualidade da
carne pressupde um conceito amplo, complexo e ambiguo, pois envolve diversos
aspectos inter-relacionados, que englobam todas as etapas da cadeia produtiva,
variando com as regides geogréficas, questdes culturais, classes socio-econdmicas,
visBes técnico cientificas, industriais e comerciais.

O sucesso de um produto depende da sua aceitacao pelo consumidor em funcéao
das caracteristicas desejadas e valorizadas pelo mesmo, no decorrer das compras, por
meio de atributos sensoriais ou outras fontes de informagédo. A qualidade da carne
normalmente € avaliada por parametros estruturais, fisico-quimicos e sensoriais, sendo
seu valor nutricional considerado relevante por consumidores mais exigentes e com
maior poder aquisitivo. Dentre esses aspectos, vem merecendo destaque o teor de
gordura da carne e sua composicdo em acidos graxos, uma vez que este tipo de
alimento, aliado aos padrdes da vida moderna (estresse e sedentarismo), esta sendo
associado a disturbios na saude humana, como obesidade, hipertensdo e problemas

cardiacos.



2.2.1. Caracteristicas nutricionais da carne de cordeiros

Atualmente tem-se discutido muito a relacdo entre nutricdo e saude, frente aos
problemas globais de saude relacionados aos alimentos (VANDENDRIESSCHE, 2008).
Quando se almeja qualidade de vida e adocdo de atitudes compativeis com a
prevencao de doencas, € cada vez maior o interesse da populacdo em saber o que se
consome (SCOLLAN et al., 2006), dai a importancia dos parametros nutricionais
desejaveis dos alimentos. Com o aumento da populacdo mundial e melhora no estilo de
vida das pessoas, 0 consumo de carne tem aumentado em funcdo da maior
urbanizagdo e desejo de maior variabilidade nas dietas (SOFOS, 2008), podendo a

carne ovina ocupar espa¢co num mercado cada vez mais competitivo e globalizado.

2.2.1.1. Composicao centesimal

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

Ao avaliarem o efeito de diferentes sistemas de terminacdo de cordeiros, ROWE
et al. (1999), observaram menor umidade (66,46%) e maior porcentagem de gordura
(10,79%) na carne dos terminados em confinamento, do que na dos terminados em
pasto (70,97% e 6,85%), respectivamente. Respostas semelhantes foram obtidas por
MADRUGA et al. (2005), que ao estudarem a qualidade da carne de cordeiros Santa
Inés terminados com 60% de volumoso e 40% de concentrado, verificaram maior
umidade (76%) e menor teor de gordura (2,74%) na carne dos animais terminados com
palma forrageira, do que na dos terminados com silagem de milho (70,81% e 8,38%,

respectivamente).



Segundo CHURCH (1988), a manipulacdo da relacdo volumoso:concentrado
também pode modificar a absorcéo e deposi¢cao de nutrientes nos tecidos. ZEOLA et al.
(2004), ao avaliarem diferentes relacdes volumoso:concentrado (40:60; 55:45 e 70:30)
para cordeiros Morada Nova, verificaram que as dietas afetaram o teor de proteina, que
variou de 19,64 a 20,61%, porém, ndo afetaram a umidade, e os teores de matéria
mineral e gordura da carne, com valores médios de 75,60%, 1,12% e 2,25%,
respectivamente. ARQUIMEDE et al. (2008), ao estudarem o efeito da inclusdo de
niveis crescentes de concentrado (0, 150, 300 e 600 g) nas dietas de cordeiros
confinados, também observaram influéncia das mesmas sobre o teor de extrato etéreo
da carne dos animais, o qual variou de 10,79 a 11,51%.

De forma diferente, CARSON et al. (2001), ao investigarem o efeito da
terminacdo de cordeiros alimentados com dietas contendo alta ou baixa relacdo
volumoso:concentrado, notaram que a umidade e os teores de proteina, gordura e
cinzas, nao diferenciaram entre as mesmas. Ao avaliar a composi¢do centesimal da
carne de tourinhos terminados em confinamento e alimentados com dietas contendo
cana-de-acucar (var. SP 80-1816) e dois teores de concentrado (40 ou 60%), OLIVEIRA
(2008), também néo observou diferencas na umidade e nos teores de proteina bruta,
extrato etéreo e cinzas, 0s quais variaram de 73,79 a 74,48%, 22,75 a 22,95%, 1,90 a
2,34% e 1,12 a 1,13%, respectivamente.

Como os trabalhos utilizando a cana-de-acucar in natura na alimentacdo de
ovinos sdo escassos, e frente a elevada exigéncia do mercado consumidor em relagao
as caracteristicas qualitativas da carne, h4 necessidade de mais informa¢des sobre a
influéncia desta fonte volumosa associada a alimentos concentrados sobre o valor

nutricional da mesma.

2.2.1.2. Colesterol e perfil de acidos graxos

Com a crescente atencdo dos consumidores para a relacdo dieta e saude, nota-

se reducdo da ingestdo de gorduras ricas em colesterol e acidos graxos saturados e,



aumento no consumo de &cidos graxos mono e poliinsaturados, visando reduzir a
obesidade e os riscos de cancer e doencas cardiovasculares (JAKOBSEN, 1999;
SCOLLAN et al., 2006). A carne dos ovinos, assim como a dos demais ruminantes, tem
sido associada a alimentos pouco saudaveis devido ao tipo de gordura que a
caracteriza, sendo esta considerada fonte de &acidos graxos saturados, colesterol e
calorias. Entretanto, a ocorréncia desses distirbios ndo esta associada somente a
dieta, mas a fatores genéticos e aqueles relacionados ao estilo de vida do homem
moderno (MONTEIRO et al., 2007).

A premissa de que a gordura é nociva a saude se baseia no fato de a gordura
saturada da carne e dos produtos carneos aumentar o teor de colesterol do sangue,
causando doencas e até mesmo morte. Entretanto, ainda ndo foi demonstrado que o
consumo elevado de gorduras cause a morte de pessoas que ndo pertenciam ao grupo
de risco para doencas do coracdo, ou ainda que dietas com baixos teores de gordura
possam reduzir a incidéncia destas doencas (FERNANDES, 2007).

A natureza e quantidade dos lipidios armazenados nos tecidos dependem das
condicOes alimentares, dos processos de digestdo e absorcéo intestinal, metabolismo
hepético e sistemas de transporte (GEAY et al., 2001). Os lipidios podem ser estocados
na forma de gordura subcutanea, intermuscular, intramuscular e interna (mesentérica,
omental e perirrenal), no entanto, a composi¢cdo dos depdsitos dependera da dieta e
necessidade do uso destas reservas ao longo da vida do animal (ENGLE et al., 2000).

O colesterol (C,7H460) é um dos mais importantes esterdides do tipo lipidio-
derivado ou lipidio esterdide, encontrados nos tecidos animais. Como sao substancias
insollveis em agua, o transporte dos ésteres de colesterol e do préprio colesterol ocorre
na forma de lipoproteinas plasmaticas, formadas pela combinacdo 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
lipoproteinas plasmaticas. De acordo com LEHNINGER et al. (1995), diferentes
combinacdes de lipidios e proteinas produzem particulas com densidades diferentes,
variando de lipoproteinas de densidade muito alta até lipoproteinas de densidade muito

baixa. As lipoproteinas de baixa densidade (LDL) ou mau colesterol sdo consideradas



as mais prejudiciais ao organismo, porque transportam a maior parte do colesterol na
circulagdo. Quando os niveis de LDL no sangue forem muito altos, o colesterol tende a
aderir as paredes das artérias, reduzindo o calibre das mesmas, tornando-as
obstruidas. Ja as lipoproteinas de alta densidade (HDL) ou bom colesterol removem o
colesterol do sangue e o transporta de volta ao figado, onde € digerido e posteriormente
eliminado.

Os acidos graxos podem ser classificados de acordo com a estrutura de suas
moléculas, em saturados, monoinsaturados ou poliinsaturados; ou conforme seu efeito
no metabolismo do colesterol, em hipercolesterémios, neutros e hipocolesterémios. Os
saturados, miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) sdo considerados hipercolesterémios,
porém, o estearico (C18:0) que representa 10 a 20% das gorduras produzidas pelos
ruminantes, ndo demonstra esta propriedade. Ao contrario dos saturados que tém a
tendéncia de elevar os niveis de colesterol do sangue, os acidos graxos mono e
poliinsaturados sdo considerados hipocolesterémios por serem efetivos na diminuigédo
da concentracdo do mesmo, com excecdo dos &acidos palmitoléico (C16:1 cis-9),
miristoléico (C14:1 cis-9), que ndo partilham das mesmas propriedades, e dos isbmeros
trans, principalmente o elaidico (C18:1 trans-9), que tem sido associado aos altos riscos
de doencas cardiovasculares (WILLIANS, 2000; VALSTA et al., 2005).

Os acidos graxos poliinsaturados, como o linoléico (C18:2 w6) e seus derivados,
qgue formam a familia dos acidos graxos w6 e principalmente o &cido graxo linolénico
(C18:3 w3) e seus derivados que formam a familia dos acidos graxos w3, séo
considerados essenciais, porque 0os mamiferos ndo podem sintetiza-los, necessitando
obté-los via dieta. O linoléico (C18:2 w6) é essencial para o crescimento e reproducéo e
o linolénico (C18:3 w3), essencial para as fungdes cerebrais e da retina (GEAY et al.,
2001).

A proporcdo dos acidos graxos poliinsaturados das familias dmega-6 (w6) e
O6mega-3 (w3) € um novo parametro de valorizagcéo nutricional dos alimentos, uma vez
que a falta de w3 e 0s excessos de w6 que caracterizam as dietas ocidentais, sédo
responsaveis por doencas degenerativas e canceres. Em dietas ricas em w6, o

organismo produzird eicosanoides inflamatérios e cancerigenos. Por outro lado, os w3



sdo antiinflamatérios, reduzem os lipidios sanglineos, tendo propriedades
vasodilatadoras, sendo benéficos na prevencdo de doencas cardiacas, hipertenséo e
diabetes (FAGUNDES, 2002). Em funcdo disso, a relagdo w6:w3 parece ser
fundamental, sendo recomendavel dietas com proporcéo 4:1 ou 5:1 (HOLMAN, 1998;
WOOD et al., 2003). Neste aspecto, a carne ovina é mais favoravel a saitde humana,
por apresentar baixa relagdo w6:w3 (2:1), comparada a de suinos (7:1) (WOOQOD et al.,
2003).

A carne ovina é rica em acidos graxos saturados e monoinsaturados, com
pequenas quantidades de poliinsaturados (MONTEIRO et al., 2007). Os &cidos graxos
saturados mais encontrados nesta carne sdo o miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e
estearico (C18:0); os monoinsaturados palmitoléico (C16:1 w7) e oléico (C18:1 w9) e 0s
poliinsaturados linoléico (C18:2 w6), linolénico (C18:3 w3) e araquidonico (C20:4 w6).
Quando comparada a carne de monogastricos, a dos ruminantes apresenta maior
concentracdo de acidos graxos saturados e menor relacdo poliinsaturados:saturados,
sendo essa diferenca devida, principalmente, ao processo de biohidrogenagdo dos
acidos graxos ndo saturados que ocorre no riumen pela acdo de microrganismos
(FRENCH et al., 2000).

Devido a este processo, 0s acidos graxos da dieta sdo modificados, com
formacdo de &cidos graxos saturados e monoinsaturados, que se depositam nos
tecidos (DEMEYER & DOREAU, 1999). Todavia, quando a ingestdo de insaturados €
muito grande, a capacidade dos microrganismos do rimen em biohidrogenar pode ser
excedida, ocorrendo maior absorcdo intestinal de &cidos graxos insaturados. Neste
contexto, é possivel aumentar a insaturacdo e reduzir o teor relativo de acidos graxos
saturados e monoinsaturados nas carnes dos ruminantes, aumentando a propor¢cao de
acidos graxos poliinsaturados na dieta (GEAY et al., 2001).

Varios fatores podem afetar o processo de biohidrogenacéo, a composicdo dos
acidos graxos depositados na carne, bem como o teor de colesterol. Dentre eles,
destaca-se o sistema de alimentacdo, a composicao, relagdo volumoso:concentrado e
tipo de volumoso da dieta (ROWE et al., 1999; DEMIREL et al., 2006; GALLO et al.,
2007; NUERNBERG et al., 2008).
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A biohidrogenacao pode ser inibida pelo concentrado da dieta, uma vez que este
diminui o pH ruminal, reduzindo consequentemente a lipdlise, que € pré-requisito para
este processo (DEMEYER & DOREAU, 1999). Ao avaliarem o efeito das relacbes
volumoso:concentrado (75:25 e 25:75) no perfil de acidos graxos da carne de cordeiros,
DEMIREL et al. (2006) verificaram que a carne dos animais alimentados com mais
volumoso, teve maior proporcdo do &cido oléico (C18:1) (36,40%) do que a dos
alimentados com mais concentrado (34,00%). Da mesma forma, houve maior
porcentagem do acido esteéarico (C18:0) na carne dos cordeiros alimentados com a
relacéo 75:25, sugerindo maior biohidrogenacéao.

Com relacdo a composicdo de acidos graxos, 0 aumento da participacdo de
forragem na alimentacdo traz vantagem na constituicdo da carne, com maiores
concentracoes de &cidos graxos saturados e poliinsaturados na carne de cordeiros
alimentados com forragens (GALLO et al., 2007; NUERNBERG et al., 2008). Ao
estudarem o perfil de &cidos graxos da carne de cordeiros, GALLO et al. (2007),
verificaram que as concentragbes dos saturados pentadecandico (C15:0), palmitico
(C16:0) e heptadecandico (C17:0), dos monoinsaturados palmitoléico (C16:1) e oléico
(C18:1) e do poliinsaturado linolénico (C18:3) foram influenciadas pelo sistema de
terminacdo. As carnes dos animais terminados em pasto e a dos que receberam
apenas feno no confinamento tiveram maiores teores de &cidos saturados. A
concentracao do acido poliinsaturado C18:3, também foi maior na carne dos cordeiros
alimentados com feno, seguida pela dos terminados no pasto e dos confinados com
dieta completa. NUERNBERG et al. (2008), ao avaliarem o efeito dos sistemas de
terminacdo (pasto e confinamento), também verificaram que a concentracdo de acidos
graxos saturados foi maior na carne dos cordeiros terminados em pasto.

Os sistemas de alimentacdo com base no consumo de forragens também
aumentaram a porcentagem dos acidos graxos da familia dos w3 na carne de cordeiros
(DEMIREL et al., 2006; NUERNBERG et al., 2008). Ao estudarem o perfil de acidos
graxos da carne de cordeiros terminados com relagfes volumoso:concentrado (75:25 e
25:75), DEMIREL et al. (2006) verificaram que na relacdo 75:25 produziu-se carne com

maior concentracdo de w3 e menor relacdo w6:w3. NUERNBERG et al. (2008), ao
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avaliarem o efeito dos sistemas de terminacdo (pasto e confinamento), também
verificaram que a relacdo w6:w3 foi menor na carne dos cordeiros terminados em pasto
(2,40), quando comparada a carne dos confinados (3,20).

Nota-se que ovinos alimentados com forragem fresca e/ou pasto tendem a
apresentar melhor qualidade do produto final, no entanto, em grande parte destas
pesquisas, utilizaram-se forragens de clima temperado. Informacfes sobre o teor de
acidos graxos em alimentos de clima tropical (volumosos e concentrados) sao
oportunas, visando reduzir extrapolacdo de informagdes obtidas com alimentos de clima
temperado (FERNANDES et al., 2007; MONTEIRO et al.,, 2007). De forma geral,
forrageiras de clima temperado possuem elevadas quantidades de acidos linolénico e
linoléico, podendo totalizar mais de 70% dos acidos graxos, enquanto gramineas de
clima tropical possuem menores teores de acido linolénico, préximo a 50% (VAN
SOEST, 1994; FERNANDES et al., 2007).

Ao avaliarem o perfil de acidos graxos em concentrados e volumosos utilizados
em regido tropical, FERNANDES et al. (2007) verificaram na cana-de-agucar € no
capim elefante, teores elevados de acidos linoléico e linolénico, que totalizaram 58,80%
e b55,70%, respectivamente. Entretanto, é importante ressaltar que as plantas
forrageiras produzem diferentes concentracdes de &cidos graxos poliinsaturados na
carne, devido ao maior ou menor nivel destes, ou por diferencas no processo de
digestdo do alimento no rimen (WOOD et al., 2008).

2.2.2. Caracteristicas estruturais da carne de cordeiros

A carne € uma complexa organiza¢do dos tecidos muscular, conjuntivo, adiposo
e sangulineo, resultante de reacdes fisico-quimicas pré e pds-abate, e que determinam
suas qualidades nutricionais e sensoriais. Para avaliar as propriedades da carne fresca
e seu potencial de utilizacdo, é necessario conhecer as caracteristicas metabdlicas e
fisiolégicas do musculo (RAMOS & GOMIDE, 2007).



12

2.2.2.1. Fibra muscular

O mausculo estriado esquelético esta envolvido com a locomocdo e o0s
movimentos de respiracdo, sendo constituido por células que possuem capacidade
contratil, cuja expressao se da nas células musculares. O didametro das fibras varia de
10 a 100 um, podendo o comprimento atingir 10 cm, dependendo da arquitetura do
musculo (SILVA & CARVALHO, 2007).

As diferencas entre os tipos de fibras ndo sdo evidenciadas pelas técnicas
histologicas de rotina. O emprego de métodos morfolégicos e histoenzimoldgicos para
deteccdo das atividades metabolica e contratil, permitem classificar com seguranga 0s
tipos basicos de fibras de um musculo (MACEDO, 2000). Com a utilizacao de técnicas
histoquimicas, observou-se que a maioria dos musculos estriados dos mamiferos é
constituida por uma populagdo heterogénea de fibras, que apresentam caracteristicas
morfologicas, bioquimicas e fisioldgicas distintas. No entanto, nos ultimos 40 anos, os
diferentes métodos utilizados na classificacdo das fibras musculares resultaram numa
diversidade de nomenclaturas, sendo as fibras musculares classificadas de acordo com
suas propriedades contrateis e metabolicas ou cor (RAMOS & GOMIDE, 2007).

Nos primeiros estudos histoquimicos efetuados, os tipos de fibras musculares
esqueléticas foram classificadas em vermelhas, intermediarias e brancas (OGATA,
1958). Posteriormente, segundo BROOKE & KAISER (1970), trés tipos principais de
fioras musculares foram descritas, sendo denominadas de fibras dos tipos |
(vermelhas), IIA (intermediarias) e IIB (brancas), de acordo com o padrdo de reacao
para a atividade da ATPase da porcéo globular da cadeia pesada da miosina (ATPase
miofibrilar ou m-ATPase).

ASHMORE & DOERR (1971), ao utlizarem a combinacdo das reacdes
histoquimicas para deteccdo da atividade das enzimas m-ATPase e succinato
desidrogenase (SDH), classificaram as fibras musculares como BRed (vermelhas),
aRed (intermediarias) e aWhite (brancas). Posteriormente, PETER et al. (1972),
classificaram as fibras musculares em SO (Slow oxidative), de contracao lenta e

metabolismo oxidativo, FOG (Fast oxidative glycolytic), de contracdo rapida e
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metabolismo oxidativo-glicolitico e FG (Fast glycolytic), de contracdo rapida e
metabolismo glicolitico, baseando-se na combinacdo das rea¢des histoquimicas e na
deteccao da atividade das enzimas m-ATPase e NADH tetrazélio redutase (NADH-TR).

Neste contexto, os tipos de fibras musculares podem ser distinguidos
conhecendo-se sua forma de contracéo e de suprimento de energia. De modo geral, as
fibras musculares sao classificadas em oxidativas de contracdo lenta; glicoliticas de
contragdo rapida; e oxidativas-glicoliticas de contracdo rapida. As fibras glicoliticas tém
maior didmetro e aparéncia clara (brancas), enquanto que as oxidativas e as oxidativas-
glicoliticas, posuem menores didametros e aparéncia avermelhada, devido a maior
presenca de mioglobina (RAMOS & GOMIDE, 2007).

Vale mencionar as novas analises imunohistoquimicas, com o uso de anticorpos
poli e monoclonais, visando acelerar o processo de diferenciagcéo das fibras, e confirmar
as respostas obtidas por técnicas histoquimicas como m-ATPase e NADH-TR. Segundo
KLONT et al. (1998), a técnica imunohistoquimica permite definir com precisédo trés
subtipos de fibras rapidas: lIA, 11X e 1B, tendo todas, metabolismo oxidativo-glicolitico. A
[IA possui maior atividade oxidativa, a [IB, maior atividade glicolitica, e a X,
metabolismo intermediario entre as fibras 1A e 1I1B (RAMOS & GOMIDE, 2007).

A composicdo e o tipo de fibra variam em funcdo do musculo e de fatores
ambientais, destacando-se a dieta (MACEDO, 2000; VESTERGAARD et al., 2000a). Ao
avaliarem o efeito da dieta nas caracteristicas das fibras musculares de bovinos,
SEIDMAN & CROUSE (1986) verificaram que os alimentados com baixa energia,
tiveram maior porcentagem de fibras vermelhas que os alimentados com alta energia.
MACEDO (2000), ao trabalhar com cordeiros dos grupos genéticos, Corriedale,
Bergamécia x Corriedale e Hampshire Down x Corriedale terminados em pasto ou
confinamento, e SANTELLO (2005), com cordeiras mesticas % Dorset ¥2 Santa Inés,
também terminadas em pasto ou confinamento, verificaram que fibras do tipo FOG
foram predominantes no musculo Semitendinosus, independentemente do grupo
genético e/ou sistema de terminacdo. MONTEIRO et al. (2000), ao avaliar o musculo
Longissimus dorsi de cordeiros terminados em pasto também verificaram superioridade

na frequéncia de fibras FOG.
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VESTERGAARD et al. (2000a) estudaram os efeitos dos sistemas de producéo
(extensivo e intensivo) e do tipo de musculo (Semitendinosus, Longissimus dorsi e
Supraspinatus) sobre as caracteristicas das fibras musculares e a qualidade da carne
de bovinos abatidos aos 360 e 460 kg. Os autores verificaram que em animais criados
no sistema extensivo, a freqiéncia da fibra tipo | (SO) foi maior nos musculos
Longissimus dorsi e Supraspinatus, independentemente do peso ao abate; a freqiiéncia
da tipo IIA (FOG), maior no musculo Semitendinosus, e quando comparada aos 360 kg,
no muasculo Longissimus dorsi; sendo a freqiéncia da fibra tipo 11B, menor nos trés
musculos estudados. Quanto ao efeito dos musculos, foi observado que o musculo
Semitendinosus teve a menor freqtiéncia da fibra tipo | (19,50%) e o Supraspinatus, a
maior frequéncia (58,70%), com valor intermediario (27,60%) para o Longissimus dorsi.

Variagbes no tipo, frequéncia e tamanho das fibras musculares, ocasionadas
pelo tipo de masculo ou pela dieta, podem afetar as caracteristicas qualitativas da carne
(MACEDO, 2000; VESTERGAARD et al., 2000a,b; OLIVER & GIL, 2000; GIL et al.,
2005; RAMOS & GOMIDE, 2007), com particular importancia para pH, cor, maciez e
capacidade de retencédo de agua (KLONT et al., 1998). Segundo SAZILI et al. (2005),
esses fatores sdo os que mais influenciam nas transformacdes post mortem do
musculo, sendo evidenciada a importancia das caracteristicas dos tipos de fibras

musculares na avaliagao qualitativa da carne ovina.

2.2.2.2. Coléageno

As fibras musculares estdo envoltas por uma matriz extracelular rica em
carboidratos e proteinas, que constituem o tecido conjuntivo do musculo, organizado
em trés bainhas: epimisio, perimisio e endomisio (PURSLOW, 2005; SILVA &
CARVALHO, 2007), que se misturam com agregados massivos de tecido conjuntivo
(tenddes) que se ligam ao esqueleto. Os tenddes séo constituidos de feixes de fibrilas
de colageno com ondulacdo a intervalos regulares de aproximadamente 100 um
(LAWRIE, 2005).
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O colageno constitui 1/3 do total das proteinas dos vertebrados e é encontrado
sob varias formas nos tecidos, exercendo fun¢gdes de acordo com sua localizacdo
(SHIMOKOMAKI, 1992). Dos dezenove tipos de colageno conhecidos (OLIVO &
SHIMOKOMAKI, 2001), acredita-se que somente quatro sejam importantes para o
tecido muscular. Os tipos | e Ill sdo encontrados no tecido conjuntivo do epimisio,
perimisio e endomisio, sendo o epimisio formado fundamentalmente pelo tipo I. Existem
guantidades significativas do tipo Ill no perimisio, e embora existam quantidades
equivalentes dos tipos | e Ill no endomisio, este Ultimo, na membrana basal, consiste
principalmente em coldgeno do tipo IV. Pequenas quantidades do tipo V estédo
presentes no endomisio e perimisio (PURSLOW, 2005).

De acordo com BAILEY (1985), embora os musculos contenham pouco colageno
(2 a 10% do peso seco), este componente do tecido conjuntivo exerce influéncia sobre
a maciez da carne, estando envolvido no encolhimento relacionado as perdas de liquido
ao cozimento (LIGHT & CHAMPION, 1984). Este processo ocorre em temperaturas de
60-70 °C, provavelmente devido a ruptura das ligagbes cruzadas, e, a medida que se
eleva a temperatura para valores superiores a 70 °C ocorre solubilizacdo parcial do
colageno, resultando na formagéo de gelatina (RAMOS & GOMIDE, 2007).

A participacdo do colageno na maciez da carne esta relacionada ao contetdo
total de coldgeno e sua solubilidade (YOUNG & BRAGGINS, 1993; RAMOS &
GOMIDE, 2007), quantificados pelo teor de hidroxiprolina, aminoacido presente quase
que exclusivamente no colageno (OLIVAN et al., 2000), e que esta diretamente
relacionado a estabilidade térmica da tripla hélice, sendo importante para a qualidade
sensorial da carne (LAWRIE, 2005).

De forma geral, o conteddo de colageno soltvel influencia a maciez da carne em
animais de diferentes idades, enquanto o contetudo total prediz diferengcas na maciez
entre masculos (RAMOS & GOMIDE, 2007). Com o aumento na idade dos animais, o
colageno vai se modificando, em numero de ligagbes cruzadas, tornando-se mais
resistente ao corte, & mastigagdo e a hidrélise (ARIMA, 2006). A quantidade de
colageno dos musculos esta diretamente relacionada com a funcéo fisioldgica destes,

tendo os de locomocao, maiores teores de tecido conjuntivo do que os de suporte.
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O sistema de alimentacdo, o tipo de musculo e o exercicio fisico influem nos
contetudos de colageno total e soluvel na carne (MILLS et al., 1989; HARPER et al.,
1999; PURSLOW, 2005). Ao estudar os efeitos dos sistemas de producéo (extensivo e
intensivo) e peso ao abate (360 e 460 kg) sobre a qualidade da carne de bovinos,
VESTERGAARD et al. (2000b) avaliaram os contetidos de coladgeno total e solavel nos
musculos Semitendinosus e Longissimus dorsi, e verificaram que o conteudo de
colageno no musculo Semitendinosus foi 20% menor nos animais de 360 kg criados no
sistema extensivo. No musculo Longissimus dorsi, o conteudo de colageno néo foi
afetado pelo sistema de producdo ou peso ao abate, mas o colageno soluvel foi maior
nos animais de 360 kg criados no sistema extensivo. DIAZ et al. (2002) avaliaram a
qualidade da carne de cordeiros criados em diferentes sistemas de producédo e
constataram numericamente, mais colagenos total e solivel na carne de cordeiros
terminados em confinamento (2,67 mg e 30%, respectivamente) em relacdo a dos
terminados em pasto (2,47 mg e 28%, respectivamente).

Ha variagbes nas propriedades do colageno entre masculos do mesmo animal,
atribuidas ao metabolismo, estrutura, funcédo fisioldgica, localizacdo e taxa de
crescimento dos mesmos (BOSSELMANN et al., 1995). Ao avaliarem 18 musculos de
cordeiros, TSCHIRHART-HOELSCHER et al. (2006) verificaram no Longissimus
lumborum e no Triceps brachii conteudo de colageno total de 2,6 mg/g e 5,0 mg/g,

respectivamente.

2.2.3. Caracteristicas fisico-quimicas da carne de cordeiros

Apés a morte do animal, com a interrup¢cdo do suprimento sanguineo e
fornecimento de oxigénio ao tecido muscular, modificacdes bioquimicas e estruturais,
conhecidas como modificagbes post mortem, ocorrem simultaneamente, transformando
0 musculo em carne (RAMOS & GOMIDE, 2007). Essas alteracdes fisico-quimicas
constituem a base das avaliacdes objetivas e subjetivas para determinacdo das

caracteristicas fisicas e sensoriais da carne.
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Dentre as propriedades fisico-quimicas da carne, as mais importantes sdo o pH,
cor, maciez e capacidade de retencdo de agua, haja vista que por meio destas, pode-se
predizer sua qualidade para comercializacdo, aparéncia e adaptabilidade aos
processamentos industriais (DABES, 2001; PELICANO & PRATA, 2007). Entretanto,
estas caracteristicas indicadoras da qualidade da carne podem ser influenciadas por
fatores intrinsecos como tipo de musculo, raca, idade, sexo e individuo, e extrinsecos,
como alimentacado, estresse prévio ao abate, condicbes poOs-abate, tempo de jejum,

estimulacéo elétrica e refrigeracdo (KOOHMARAIE et al., 1996).

2.2.3.1. Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne. Normalmente, na
primeira hora post mortem, com a temperatura da carcaca entre 37 e 40 °C, o pH
declina de 7,2 a aproximadamente 6,2. O pH final, na faixa de 5,5 a 5,8 é atingido 12 a
24 horas ap0s abate, periodo em que se estabelece o rigor mortis (MURRAY, 1995;
SILVA SOBRINHO, 2005). Neste processo, 0 glicogénio muscular presente na carne
favorece a formacédo de &cido latico, diminuindo o pH e tornando a carne com odor e
sabor ligeiramente acido (CANEQUE et al., 1989).

Tanto o pH final quanto a velocidade de sua queda, afetam as caracteristicas da
cor, suculéncia, sabor, capacidade de retencdo de agua, bem como a capacidade de
conservacao da carne (CEZAR & SOUSA, 2007), uma vez que as bactérias causadoras
da decomposicdo e putrefagdo, ndo encontrardo condicbes adequadas para sua
multiplicacdo. De acordo com SANUDO (1980), o pH pode ser influenciado por fatores
intrinsecos como tipo de musculo, racga, idade, sexo e individuo, e extrinsecos como
alimentacéo, tempo de jejum e refrigeragao.

Com relacdo ao masculo, a queda do pH dependerd dos tipos de fibras
predominantes no mesmo, da atividade muscular antes do abate e do contetudo de
glicogénio muscular no momento do abate. O tipo de fibra muscular dominante influi no

pH final, j& que este tem relag&o inversa com o conteudo de glicogénio acumulado no
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musculo no momento do abate, ou seja, quanto maior o teor de glicogénio, mais baixo o
pH muscular. Musculos vermelhos, ricos em fibras musculares vermelhas de contracao
lenta, possuem baixa concentracdo de glicogénio e metabolismo oxidativo, com pouca
producéo de acido latico, resultando em pH final mais elevado, normalmente acima de
6,3. As fibras musculares intermediarias de contracdo rapida e metabolismo oxidativo-
glicolitico possuem alto conteudo de glicogénio, assim como as fibras musculares
brancas de contracdo rapida e metabolismo glicolitico, com degradacdo ativa de
glicogénio a acido latico, resultando em pH final baixo, normalmente de 5,5 (GARRIDO
& BANON, 2000; CEZAR & SOUSA, 2007). Em funcéio da atividade, os musculos mais
exigidos previamente ao abate, sdo os que apresentam pH mais elevado (GARRIDO &
BANON, 2000). Ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas de 18 musculos de
cordeiros, TSCHIRHART-HOELSCHER et al. (2006) observaram diferengas (P<0,05)
entre os valores de pH final dos musculos, sendo de 5,9 nos musculos Longissimus
lumborum e Longissimus toracis, e de 6,2 no Triceps brachii. Diferentemente do estudo
supracitado, OLIVEIRA et al. (2004), ao estudarem o rigor mortis dos musculos
Longissimus dorsi e Triceps brachii de cordeiros da raca Santa Inés, ndo verificaram
diferencas (P>0,05) para pH inicial e final, de 6,67 e 5,61 no musculo Longissimus
dorsi, e de 6,73 e 5,68 no Triceps brachii, respectivamente.

Quanto aos fatores alimentares que afetam o pH da carne dos ruminantes, o
sistema de producdo (pasto ou confinamento) parece ter maior influéncia do que as
dietas propriamente ditas (com maior ou menor teor de concentrado; ou com diferentes
volumosos). PRIOLO et al. (2002) relataram que o valor de pH final da carne de
cordeiros terminados em pasto é maior do que o dos confinados (5,62 versus 5,57);
provavelmente, em funcéo da atividade fisica prévia ao abate. PERLO et al. (2008), ao
estudarem o efeito de diferentes dietas sobre a qualidade da carne de cordeiros
Corriedale produzidos na Argentina, também observaram maior valor de pH na carne
dos cordeiros terminados com pasto nativo (5,68), comparado a dos terminados em
confinamento com feno de alfafa moido (5,49) ou com racdo peletizada de feno de

alfafa com linhaca (5,57).
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Ao avaliar o efeito da relacdo volumoso:concentrado sobre a qualidade da carne
de cordeiros Morada Nova, ZEOLA et al. (2002) nao verificaram diferencas nos valores
de pH. Nos animais alimentados com as relacdes (70:30; 55:45; 40:60), os valores de
pH da carne aos 45 minutos foram 6,15; 6,07 e 6,02, respectivamente; 24 horas apos 0
abate os valores decresceram para 5,49; 5,36 e 5,45, respectivamente. MADRUGA et
al. (2008), ao avaliarem o nivel de concentrado na dieta sobre a qualidade da carne de
cabritos da raca Saanen, também ndo encontraram diferencas de pH (6,20; 6,15 e 6,20)
nas dietas com 80, 65 ou 50% de concentrado, respectivamente.

Ainda com relacdo a alimentacdo, FERNANDES et al. (2008), ao analisarem as
caracteristicas da carne de bovinos terminados em confinamento com dietas contendo
silagem de milho ou cana-de-acUcar como volumosos, observaram que o pH da carne
nao foi influenciado (P>0,05) pelas mesmas, com médias de 5,63 e 5,73,
respectivamente. Todas estas respostas confirmam o relato de que o nivel de
glicogénio muscular tem maior importancia sobre o pH, sendo a dieta ou a natureza do
alimento menos importante (SANUDO, 1992).

2.2.3.2. Cor da carne e da gordura

A cor é a primeira caracteristica a ser observada pelo consumidor ao adquirir a
carne fresca, determinando indiretamente sua vida de prateleira, pois as carnes que
desviam da cor ideal (vermelho cereja) tendem a acumular-se no balcdo (DABES,
2001).

A cor da carne depende da concentracdo e da forma quimica da mioglobina
muscular, que na carne fresca encontra-se reduzida (Fe'"), 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, e ap6s uma prolongada
exposicdo do corte, ocorre oxidacdo excessiva, convertendo a mioglobina em

metamioglobina, com coloracdo marrom indesejavel (SAINZ, 1996).
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Esta caracteristica pode ser medida por métodos objetivos, utilizando-se
colorimetro, entretanto, por ser considerado padrdo internacional e por permitir a
comparacdo entre diferentes espécies animais, o sistema CIELAB, desenvolvido em
1976 pela CIE (Comisséo Internacional de lluminag&o), que utiliza escalas de cores
pelas coordenadas L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo) tem
sido o mais utilizado atualmente (RAMOS & GOMIDE, 2007; OSORIO et al. 2008).

A carne ovina geralmente apresenta valores de 30,58 a 38,00 para L*, 12,27 a
18,01 para a* e 3,34 a 5,65 para b* (SOUZA et al., 2004), podendo variar em funcéo da
idade, sexo e raca do animal, manejo pré-abate, nutricdo e forma de congelamento da
carne (SANUDO, 1992). De acordo com RAMOS & GOMIDE (2007), a cor da carne
pode ser influenciada também pela localizacdo anatdmica do musculo e atividade fisica
do animal. Segundo os autores supracitados, carnes com predominancia de fibras
vermelhas possuem maiores concentragbes de mioglobina do que as compostas por
mais fibras brancas. Essa diferenca esta relacionada com o metabolismo respiratorio
(oxidativo) predominante nos musculos vermelhos, em que o armazenamento de
oxigénio, realizado pela mioglobina, é consistente com a elevada proporcéo de enzimas
envolvidas no metabolismo oxidativo e a baixa quantidade de enzimas glicoliticas
encontrada nessas fibras. Ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas de 18
musculos de cordeiros, TSCHIRHART-HOELSCHER et al. (2006) verificaram no
musculo Longissimus lumborum os valores de 42,70, 14,70 e 3,80 para as coordenadas
L*, a* e b* e no Triceps brachii, valores de 43,50, 15,70 e 3,50, respectivamente.

Com relacdo a alimentacdo, PRIOLO et al. (2002) verificaram que a carne de
cordeiros lle de France criados em pasto apresentou-se mais escura do que a de
animais confinados. Alimentacdo mais volumosa gerou carnes mais escuras, como
consequéncia do aumento da mioglobina do musculo decorrentes dos carotenos
presentes no alimento (RICO, 1992). Ao avaliarem diferentes relacbes volumoso:
concentrado para cordeiros Morada Nova, ZEOLA et al. (2002) constataram que as
dietas ndo afetaram a cor da carne no musculo Semimembranosus, com medias de
40,46 para L*; 14,62 para a* e 1,10 para b*.
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A coloracdo mais forte da gordura da carcaca é uma caracteristica indesejavel e
passivel de discriminacdo pelos consumidores, que associam cores branca e creme da
gordura a qualidade (PURCHAS, 1989). A coloracdo mais amarelada da gordura esta
relacionada ao acumulo de carotendides, sendo a luteina, o Unico carotenodide
armazenado no tecido adiposo de ovinos (YANG et al., 1992; PRACHE et al., 2003a).
Em contraste, a zeaxantina, carotenoide abundante no milho, ndo é armazenada por
ruminantes (YANG et al., 1992; PRACHE et al., 2003a,b).

A luteina esta presente em altos niveis na forragem verde, com valores de 9-14
mg/100g de matéria natural (PRACHE et al., 2003a), ao passo que cereais tubérculos e
seus derivados ndo apresentam ou tém baixissima concentracdo deste carotendide
(WOLTER, 1988). Cordeiros criados em pasto apresentaram 5,5 vezes mais
carotenoides no sangue, e 3,25 vezes mais luteina na gordura perirrenal do que os
criados em confinamento (PRACHE & THERIEZ, 1999; PRACHE et al., 2003a,b).

Vale ressaltar que todos os processos de conservacdo de forragens alteram a
concentracdo de carotenoides. Segundo WOLTER (1988), houve redugcdo em 60%
destes pigmentos em gramineas desidratadas em sistema de ventilacdo forcada ou
ensiladas, em 70% no processo de fenacdo em galpéo e 80 a 90% no mesmo processo
a campo. KNIGHT et al. (1996) observaram que a cor levemente amarelada da gordura
diminuiu quando bovinos receberam dietas com baixo teor de carotendides, como
graos, feno e silagem, em funcao da diluicdo da cor da gordura. PRACHE et al. (2003a)
reportaram que a intensidade da absorcdo de luz pelos carotendides na gordura de
cordeiros confinados teve correlacéo negativa com a duracédo do confinamento, sendo o

efeito mediado pela diluicdo da gordura de coloragéo branca (PRACHE et al., 2003b).

2.2.3.3. Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencdo de agua é um parametro fisico-quimico importante

para a qualidade da carne e de seus produtos derivados, pois influencia a aparéncia da

mesma antes do cozimento, seu comportamento durante a coc¢do e sua suculéncia
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durante a mastigacdo (PARDI et al.,, 2001; LAWRIE, 2005). Esta caracteristica &
definida como a capacidade da carne em reter agua apés a aplicacdo de forcas
externas (aquecimento, corte, moagem, pressdo) e que, no momento da mastigacao,
traduz sensacdo de suculéncia ao consumidor (DABES, 2001; SILVA SOBRINHO,
2001).

De acordo com SILVA SOBRINHO (2001), uma menor capacidade de retengcao
de 4gua da carne implicard em maiores perdas do valor nutritivo pelo exudato liberado,
resultando carnes mais secas e com menor maciez. Vale ressaltar que para a industria,
essa menor capacidade resulta em perdas econdmicas provenientes de gotejamento
excessivo durante o armazenamento, transporte e comercializacdo (RAMOS &
GOMIDE, 2007).

Entre os fatores intrinsecos que influem na capacidade de retencdo de agua
estdo o tipo de musculo, a raca e idade ao abate; e como fatores extrinsecos, a
alimentacdo, 0 estresse pré-abate e as condigdes pos-abate (SANUDO, 1992).
Segundo Forcada (1985), citado por OSORIO et al. (2008), em ovinos, maiores
capacidades de retencdo de agua correspondem aos musculos: semimembranoso,
longuissimo lombar, longuissimo toracico e quadriceps femural; nos mausculos
dianteiros: supra-espinhal, infra-espinhal, serratil do pescoco e peitoral profundo, esta
capacidade é menor.

Com relacéo a alimentacdo, ha um possivel aumento na capacidade de retencao
de agua da carne de animais alimentados com dietas ricas em proteina (VIPOND et al.,
1995; SANUDO et al., 1998a), e este fato foi verificado por ZEOLA et al. (2002), que
encontraram maiores capacidades de retencdo de agua na carne de cordeiros que
receberam dietas com 45 e 60% de concentrado (52,18 e 54,61%, respectivamente),
em relacdo a daqueles alimentados com 30% de concentrado (51,64%). SEN et al.
(2004) verificaram 59,50% de capacidade de retencdo de agua na carne de ovinos
alimentados com 50% de concentrado na dieta. OLIVEIRA (2008), ao avaliar a carne de
tourinhos terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-agucar (var. SP
80-1816) e dois teores de concentrado (40 ou 60%), verificou maior capacidade de

retencdo de 4gua na carne dos animais que receberam 60% de concentrado.
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2.2.3.4. Maciez

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

A maciez da carne pode ser medida por meio subjetivo, utilizando painel
sensorial, ou por meio objetivo, em que se utiliza um texturbmetro que mede a forca
necessaria para o cisalhamento de uma sec¢éo transversal de carne, expressa em kdgf,
kgf/cm? ou kgf/g, sendo que quanto maior for a forca mais dura sera a carne (ALVES et
al., 2005). Segundo CEZAR & SOUSA (2007), a carne ovina que apresenta valor de
forca de cisalhamento inferior a 2,27 kgf/cm?, de 2,28 a 3,63 kgf/cm?, de 3,64 a 5,44
kgf/cm? e, acima de 5,44 kgflcm?, é classificada como macia, de maciez mediana, dura
e extremamente dura, respectivamente.

De acordo com DESTEFANIS et al. (2008), a maciez é uma caracteristica
gualitativa altamente variavel, em funcdo dos muitos fatores intrinsecos e extrinsecos
relacionados aos animais, bem como as interacées entre os mesmos. SANUDO (1992)
citou como fatores intrinsecos que influenciam na maciez da carne ovina, o tipo de
musculo, a raca e a idade do animal, e como fatores extrinsecos, o uso de aditivos e a
alimentacéao.

Historicamente, a carne ovina era classificada como dura, se comparada com a
das racas precoces da atualidade, pois os animais eram criados em pasto, abatidos
tardiamente e provenientes de racas laniferas (SILVA SOBRINHO, 2005). Essa menor
maciez também pode ser justificada pela correlacdo entre idade de abate e aumento do
namero de ligagbes cruzadas termoestaveis do coldgeno dos musculos, e menor
deposicdo de gordura nas carcacas, 0 que favorece o resfriamento mais rapido das
massas musculares, provocando o encurtamento dos sarcomeros e endurecimento da
carne (PARDI et al., 2001).

De modo geral, o conteudo de colageno soluvel influencia a maciez da carne em

animais de diferentes idades, enquanto o conteudo total prediz diferenga na maciez
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entre musculos (RAMOS & GOMIDE, 2007). Segundo DEVINE et al. (1993), em
cordeiros o efeito da idade é relativamente pequeno, jA que animais jovens possuem
colageno mais soluvel, propiciando carnes mais macias. TSCHIRHART-HOELSCHER
et al. (2006), ao avaliarem 18 musculos de cordeiros, verificaram no Longissimus
lumborum e no Triceps brachii conteddo de colageno total de 2,6 mg/g e 5,0 mg/g,
respectivamente. Entretanto, BRESSAN et al. (2001), ao avaliarem a maciez da carne
do lombo e da perna de cordeiros Santa Inés e Bergamacia abatidos com diferentes
pesos, ndo observaram diferencas nos valores de forca de cisalhamento para as racas,
musculos e pesos de abate estudados.

Com relagdo as fibras musculares, que estdo dispostas em feixes, seu
crescimento em didmetro tem como conseqiéncia o aumento do volume destes e
assim, a medida que avanca a idade do animal, a superficie da carne passa a ser
menos lisa. Nesse sentido, os musculos Longissimus dorsi e Triceps brachii, que séo
constituidos, por fibras musculares mais finas (40 pm), sdo mais tenros (PELICANO &
SOUZA, 2004; ARIMA, 2006).

Quanto a alimentacdo, CIRIA & ASENJO (2000) reportaram que cordeiros
terminados em confinamento recebendo dietas mais concentradas, produziram carne
mais macia que a dos terminados com dietas mais volumosas, corroborando com 0s
achados de KEMP et al. (1981), que ao estudarem o efeito da alimentacdo nas
caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros, concluiram que os criados em pasto
apresentaram carne mais dura em relagcéo aos suplementados com concentrado.

E valido ressaltar, que a influéncia da dieta na maciez da carne esta associada
principalmente com o acabamento (espessura de gordura subcutanea) da carcaca e
com o teor de gordura intramuscular da carne (ALVES et al., 2005), uma vez que
alimentacdo rica em concentrados produz carne com maior grau de cobertura de
gordura, aumentando a suculéncia e a maciez da mesma. Entretanto, ZEOLA et al.
(2002) ao avaliarem diferentes relagdes volumoso:concentrado para cordeiros Morada
Nova, verificaram que as dietas ndo afetaram a maciez da carne, cuja forca de

cisalhamento foi de 4,35 kg.
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2.2.3.5. Escatol

De acordo com VASTA & PRIOLO (2006), os compostos volateis presentes na
carne tem sido profundamente estudados pelos efeitos favoraveis ou indesejaveis ao
sabor da mesma, ou pelo uso potencial no rastreamento dos sistemas alimentares dos
animais. Segundo YOUNG et al. (1997), apesar de os acidos graxos de cadeia
ramificada (AGCR) contribuirem para o sabor caracteristico da carne ovina, este esta
fortemente correlacionado com a presenca do 3-metilindole (escatol).

O escatol é um composto volatil derivado da fermentacdo microbiana do
aminoécido triptofano no rimen (DESLANDES et al., 2001; JENSEN, 2006), no entanto,
varios estudos tém evidenciado que a quantidade e tipo da proteina e do carboidrato
presentes nos alimentos tém um efeito substancial sobre o metabolismo do nitrogénio,
influenciando na formacdo deste composto (MISIR & SAUER, 1982; BOYD &
LICHSTEIN, 1995).

Associado ao consumo de forragens frescas, uma excessiva solubilidade da
proteina e sua rapida degradabilidade no rumen, resultam em quantidade abundante do
triptofano destinado para a utilizacdo e absorcdo pelos microrganismos, elevando a
formacdo do escatol. Por outro lado, quando a solubilidade e a degradabilidade da
proteina € reduzida, diminui-se a quantidade de escatol formado no ramen. De acordo
com LANE & FRASER (1999) e SHEAT et al. (2001), a elevada relacdo entre
proteina/carboidratos nao fibrosos das dietas a base de forragens frescas, aumenta a
deaminacao da proteina pelos microrganismos ruminais, sendo também responsavel
pelos altos niveis de escatol na gordura de ruminantes terminados em pasto.

PRIOLO et al. (2001) citaram que a carne de ovinos, criados em sistemas mais
extensivos de producdo, teve maior concentracdo de escatol do que a dos animais
terminados com concentrados. YOUNG et al. (2003), ao avaliarem o efeito da dieta
sobre a concentracdo de escatol na gordura de cordeiros Romney abatidos aos 132 ou
232 dias, verificaram que aos 132 dias, a dos cordeiros criados em pasto tiveram altas
concentracoes (41ng/g), comparadas a dos animais que receberam alfafa e milho (3,5 e

9,0ng/g, respectivamente); no entanto, aos 232 dias, pouca diferenca foi verificada.
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PRIOLO et al. (2004), ao analisarem a gordura subcutanea de cordeiros criados
e terminados em pasto; criados e terminados com concentrados; ou criados em pasto e
terminados com concentrados por um longo ou curto periodo, verificaram que apesar da
concentracdo de escatol ter sido numericamente maior no grupo de animais criados e
terminados em pasto, nao houve diferenca entre as dietas. Isto pode ter ocorrido, uma
vez que, quando os animais séo transferidos do pasto e passam a receber dietas com
concentrado, depois de apenas duas semanas de confinamento, a concentracdo de
escatol nos tecidos € dramaticamente reduzida (VASTA & PRIOLO, 2006).

2.2.4. Caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros

O sucesso de um produto depende da sua aceitacédo pelo consumidor em funcao
das caracteristicas desejadas e valorizadas pelo mesmo, no decorrer das compras, por
meio de atributos sensoriais ou outras fontes de informacéo. Nesse sentido, a analise
sensorial € uma metodologia destinada a avaliar a aceitacdo de produtos no mercado,
pela qual se pesquisa os gostos e preferéncias dos consumidores.

A andlise sensorial foi definida pela Divisdo de Analise Sensorial do Instituto de
Tecnologistas de Alimentos em 1975 como a “disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analisar e interpretar reacdes frente as caracteristicas de um alimento da forma
como elas sdo percebidas pelos sentidos da visao, tato, paladar, olfato e audi¢cdo”
(GALVAO, 2006).

A avaliacdo da qualidade da carne, com base na satisfacdo e preferéncia do
consumidor, deriva do seu consumo e depende de um conjunto de respostas
psicologicas e sensoriais Unicas de cada individuo (RAMOS & GOMIDE, 2007). De
acordo com os autores supracitados, fatores como aparéncia, aroma durante o
cozimento, perda por cozimento, maciez, suculéncia e sabor, governam as reacoes de
um individuo frente as qualidades sensoriais de um produto. E importante ressaltar que
na analise sensorial de carnes, faz-se necessario padronizacdo da metodologia,

devendo-se ter alguns cuidados na sele¢do do musculo a ser analisado, bem como a
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forma de obtencdo do mesmo e preparo da carne (RESURRECCION, 2003; GALVAO,
2006). Por meio da compilacdo de diversas pesquisas, SANUDO et al. (2008)
destacaram que o fator que mais influenciou a aceitabilidade da carne ovina por
consumidores europeus foi o0 musculo avaliado, devido a grande variabilidade estrutural
e quimica existente entre 0s mesmos.

Com relacdo a carne ovina, 0os gostos e preferéncias dos consumidores podem
variar ainda em funcdo dos habitos culinarios e regionais (GRIFFIN et al., 1992;
SANUDO et al., 1998b; SANUDO et al., 2007; SANUDO et al., 2008), estando também
relacionados a fatores ligados ao animal, como a alimentacdo (MADRUGA et al., 2005;
YAMAMOTO, 2006).

GRIFFIN et al. (1992), ao analisarem carne ovina nos Estados Unidos utilizando
um painel norte-americano e outro com pessoas de varias nacionalidades, com cultura
para o consumo de carne de cordeiro, concluiram que o painel estrangeiro teve maior
aceitabilidade da carne ovina que o painel local, pouco familiarizado com esse tipo de
carne. SANUDO et al. (1998b), ao estudarem a carne de cordeiros espanhois e
britdnicos por painéis sensoriais das duas nacionalidades, notaram que o painel
britanico preferiu a carne britanica e o espanhol, a carne espanhola.

SANUDO et al. (2007), ao avaliarem sensorialmente a carne de cordeiros,
oriundas de diversos sistemas de producéao, utilizando consumidores de seis paises
europeus, verificaram que das 216 familias que participaram da pesquisa, 88 destas, de
origem Mediterranea, preferiram tanto a carne dos animais alimentados com leite
guanto a dos que receberam concentrados na dieta, 93 familias, originarias do Noroeste
da Europa, preferiram a carne de cordeiros criados em pasto ou com volumosos na
dieta, tendo as outras 35 familias, de origem mista, ampla preferéncia.

A composicdo da dieta e a quantidade e alimentos fornecidos aos animais
podem mudar as caracteristicas musculares, afetando os diferentes atributos sensoriais
da carne. MADRUGA et al. (2005), ao estudarem a qualidade da carne de cordeiros
Santa Inés terminados com 60% de volumoso e 40% de concentrado, verificaram que
0s animais alimentados com palma forrageira, apresentaram baixo teor de gordura na

carne, que teve sua qualidade sensorial afetada, de modo que os atributos aparéncia,
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textura e sabor receberam as menores notas dos provadores (7,17; 6,65 e 7,05;
respectivamente), em comparacdo a dos terminados com dietas contendo silagem de
milho, residuo de abacaxi ou capim-d’agua como volumosos. YAMAMOTO (2006) néo
encontrou diferencas 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 relacdo a dos alimentados com silagem de milho e concentrado
(controle). Em contrapartida, observou menor nota da textura (5,93) na carne dos
cordeiros que receberam dieta controle, comparada a dos que receberam dieta

contendo silagem de residuos de peixe de agua doce, com valor médio de 7,57.

3. Objetivos gerais

Este trabalho teve como objetivos avaliar as caracteristicas nutricionais,
estruturais, fisico-quimicas e sensoriais da carne de cordeiros lle de France terminados
em confinamento com dietas com maior ou menor teor de concentrado, associado a

cana-de-acucar IAC 86-2480 ou silagem de milho como volumosos.
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CAPITULO 2 — CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DA CARNE DE CORDEIROS
TERMINADOS COM DIETAS CONTENDO CANA-DE-ACUCAR OU
SILAGEM DE MILHO EM DOIS NIVEIS DE CONCENTRADO

RESUMO - Com o objetivo de avaliar as caracteristicas nutricionais da carne de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-acgucar ou silagem
de milho em duas relagbes volumoso:concentrado, 60:40 ou 40:60, utilizou-se 32
cordeiros lle de France, ndo castrados, com 15 kg de peso corporal. Os animais foram
confinados em baias individuais e abatidos aos 32 kg. O delineamento experimental foi
0 inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (duas relagOes
volumoso:concentrado e dois volumosos), sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A carne dos cordeiros teve 74,55% de umidade, 19,61%
de proteina bruta, 1,04% de cinzas e 51,28 mg/100g de colesterol, sendo o teor de
extrato etéreo, maior na dos alimentados com dietas contendo silagem de milho
(3,97%) e na dos que receberam alimentacdo mais concentrada (4,02%). Os éacidos
graxos em maior concentracdo na carne dos cordeiros foram: miristico (4,18%),
palmitico (26,41%), estearico (17,09%), oléico (37,93%) e linolénico (4,00%). A carne
dos alimentados com dietas contendo cana-de-aclcar teve maiores teores dos acidos
caprico (0,47) e araquidbnico (4,17), e menores dos palmitoléico (2,02) e linolénico
(0,25). A carne dos cordeiros alimentados com maior quantidade de cana-de-agUcar
(60%) teve também maiores teores dos acidos pentadecandico (0,68), heptadecandico
(2,13) e eicosadienodico (1,34), sendo estes reduzidos quando a cana-de-acucar foi
utilizada em menor quantidade. Concluiu-se que dietas contendo cana-de-acglcar e
dietas com maior quantidade de volumoso (60%) originam carne de cordeiro com menor
teor de gordura. O tipo de volumoso exerceu maior influéncia sobre o perfil de &cidos

graxos da carne de cordeiro, do que a relagcéo volumoso:concentrado das dietas.

Palavras-chave: acidos graxos, carne ovina, colesterol, composi¢cdo centesimal,

confinamento, relacdo volumoso:concentrado
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1. Introducéao

Atualmente tem-se discutido muito a relacdo nutricdo humana e saulde, frente
aos problemas relacionados a ingestdo de determinados  alimentos
(VANDENDRIESSCHE, 2008). Quando se almeja qualidade de vida e adocédo de
atitudes compativeis com a prevencdo de doencas, € cada vez maior o interesse da
populacdo em saber o que se consome (SCOLLAN et al., 2006), dai a importancia dos
parametros nutricionais desejaveis dos alimentos.

A carne tem grande importancia nutricional na alimentacdo humana, sendo fonte
de aminoacidos, minerais, agua, gordura e vitaminas. De acordo com PRATA (1999), a
composicao centesimal da carne ovina € de 75% de umidade, 19% de proteina, 4% de
gordura e 1,1% de matéria mineral, sendo esta muito influenciada pela alimentacdo da
espécie (OLIVAN et al., 2000; OSORIO et al., 2002).

A carne ovina é rica em acidos graxos saturados e monoinsaturados, com
pequenas quantidades de poliinsaturados (MONTEIRO et al., 2007). Os &cidos graxos
saturados mais encontrados nesta carne sdo o miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e
esteérico (C18:0); os monoinsaturados palmitoléico (C16:1 w7) e oléico (C18:1 w9) e os
poliinsaturados linoléico (C18:2 w6), linolénico (C18:3 w3) e araquiddnico (C20:4 wo6).
Quando comparada a carne de monogastricos, a dos ruminantes apresenta maior
concentracdo de acidos graxos saturados e menor relacdo poliinsaturados:saturados,
sendo esta diferenca devida, principalmente, ao processo de biohidrogenacao dos
acidos graxos nao saturados pela acdo de microrganismos ruminais (FRENCH et al.,
2000).

Varios fatores podem afetar o processo de biohidrogenacéo, a composicdo dos
acidos graxos depositados na carne, bem como o teor de colesterol. Dentre eles,
destaca-se o sistema de alimentacdo, a composicado das dietas, bem como a relacéo
volumoso:concentrado e o tipo de volumoso utilizados nas mesmas (ROWE et al., 1999;
DEMIREL et al., 2006; GALLO et al., 2007; NUERNBERG et al., 2008).

Considerando a escassez de trabalhos utilizando a cana-de-acucar in natura na

alimentacdo de ovinos, e frente a elevada exigéncia do mercado consumidor em
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relacdo as caracteristicas qualitativas da carne, ha necessidade de mais informacoes
sobre a influéncia desta fonte volumosa associada a alimentos concentrados sobre as
caracteristicas nutricionais da carne ovina. Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito de
dietas com maior ou menor teor de concentrado, associado a cana-de-acucar IAC 86-
2480 ou silagem de milho, sobre a composicao centesimal, teor de colesterol e perfil de

acidos graxos da carne de cordeiros terminados em confinamento.

2. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinérias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/Unesp), Campus de Jaboticabal,
SP, localizada a 21°15'22” de latitude Sul e 48°18'58” de latitude Oeste, com altitude de
595m. A fase de campo foi realizada no Setor de Ovinocultura, e as analises
laboratoriais no Laboratorio de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal,
pertencentes a esta Instituicdo Universitaria.

Foram utilizados 32 cordeiros lle de France, machos ndo castrados, com peso
corporal de 15 kg. Os animais foram identificados com marcacdo numeérica na regiao
lombar, everminados e receberam suplementacdo de vitaminas A, D e E.
Posteriormente, foram confinados em baias individuais, com piso ripado suspenso, de
aproximadamente 1,0 m?, equipadas com comedouros e bebedouros e dispostas em
area coberta.

Os cordeiros foram distribuidos em quatro tratamentos, constituidos por dietas
com duas relagbes volumoso:concentrado (60:40 e 40:60) e dois volumosos (silagem
de milho e cana-de-acucar), sendo: 60% de silagem de milho + 40% de concentrado
(60%SM:40%C); 60% de cana-de-agucar + 40% de concentrado (60%CA:40%C); 40%
de silagem de milho + 60% de concentrado (40%SM:60%C) e 40% de cana-de-agUcar
+ 60% de concentrado (40%CA:60%C). As dietas foram calculadas de acordo com as
exigéncias preconizadas pelo NRC (1985) para cordeiros desmamados com ganhos de

peso estimados em 300g/dia.
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A cana-de-agucar utilizada no experimento foi a IAC 86-2480, desenvolvida pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) para alimentacdo animal. A cana-de-acucar,
proveniente do primeiro corte, pertencia ao canavial experimental da FCAV, formado no
ano de 2005 e foi colhida manualmente com facdo, em dias alternados, e armazenada
em area coberta, enquanto a picagem era realizada em picadeira estacionaria,
imediatamente antes do fornecimento aos animais. As facas da picadeira foram afiadas
ao longo do experimento, para garantir a uniformidade no tamanho das particulas, de
aproximadamente 1 cm.

A silagem de milho foi confeccionada no Setor de Ovinocultura, em silo tipo
trincheira com capacidade para 60 t. A variedade de milho utilizada na confeccdo da
silagem foi a Tork, com densidade de 5 sementes/m linear, sendo as plantas colhidas
aos 110 dias de idade, com grdos no ponto farinaceo-duro. Os concentrados foram
compostos por grdao de milho triturado, farelo de soja, uréia, sal iodado, calcario
calcitico, fosfato bicalcico e suplementos vitaminico e mineral, constituindo dietas
isoprotéicas e isoenergéticas. Na Tabela 1 pode ser visualizada a composi¢do quimico-
bromatologica dos ingredientes das dietas, e na Tabela 2, as composi¢des percentual e

guimico-bromatoldgica das dietas, expressas na matéria seca.

Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais
(expressas na matéria seca)

Nutriente Silag_em de Cang—de— Farel_o de Milho
milho acucar soja Moido
Matéria seca (%) 29,30 26,48 88,34 86,96
Matéria organica (%) 25,51 24,35 81,60 84,71
Matéria mineral (%) 3,79 2,13 6,74 2,25
Proteina bruta (%) 8,67 2,92 49,06 8,95
Extrato etéreo (%) 3,02 0,43 1,86 3,87
Lignina (%) 2,90 3,66 2,40 2,15
Fibra em detergente neutro (%) 43,38 35,92 14,60 16,33
Fibra em detergente acido (%) 22,48 20,52 10,20 3,93
Carboidratos totais (%) 84,52 94,52 42,34 84,93

Carboidratos néo fibrosos (%) 41,14 58,60 25,84 63,32
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Tabela 2 - Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatoldgica das dietas e
energia metabolizavel das dietas experimentais (expressas na matéria seca)

Composicéo

Dieta?®

60%SM:40%C  60%CA:40%C  40%SM:60%C  40%CA:60%C

Percentual (%MS)
Silagem de milho
Cana-de-acUcar
Uréia
Milho moido
Farelo de soja
Sal iodado
Calcério calcitico
Fosfato bicalcico
Nucleo mineral °
Quimico-bromatolégica (na MS) °
Matéria seca (%)
Proteina bruta (%)
Matéria mineral (%)
Fibra em detergente neutro (%)
Fibra em detergente acido (%)
Lignina (%)
Extrato etéreo (%)
Matéria organica (%)
Carboidratos totais (%)
Carboidratos néo fibrosos (%)
Energia metabolizavel (Mcal/kg)
Célcio (%)
Fosforo (%)

60,00
1,00
19,20
17,40
0,30
1,30
0,30
0,50

53,71
18,61
5,67
32,46
15,22
2,16
3,09
94,33
72,63
40,16
3,91
0,74
0,38

60,00
1,00
9,55

27,65
0,20
0,60
0,50
0,50

52,37
19,61
4,52
26,15
14,62
2,76
1,15
95,48
74,73
48,58
3,81
0,65
0,36

40,00
0,20
34,10
23,30
0,30
1,30
0,30
0,50

65,83
20,33
5,81
24,13
11,73
2,36
3,15
94,19
70,70
46,58
3,94
0,75
0,41

40,00
1,00
32,30
24,30
0,30
1,20
0,40
0,50

64,59
20,35
5,26
21,81
10,96
2,02
2,00
94,74
72,39
50,58
3,83
0,81
0,36

% Dieta: 60%SM:40%C = 60% silagem de milho + 40% concentrado; 60%CA:40%C = 60% cana-de-
acucar + 40% concentrado; 40%SM:60%C = 40% silagem de milho + 60% concentrado; 40%CA:60%C
= 40% cana-de-agUcar + 60% concentrado.

® Ntcleo mineral: zinco 1600 mg; cobre 300 mg; manganés 1500 mg; ferro 1100 mg; cobalto 10 mg; iodo

27 mg; selénio 22 mg.

° Analises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) da FCAV, Unesp, por MORENO (2008).

Na Tabela 3 consta a composicdo percentual dos principais acidos graxos dos

volumosos e dos concentrados das dietas, obtida ap0s o uso das seguintes
metodologias, MAIA & RODRIGUES-AMAYA (1993) e ISO (1978), para metilacédo e

transesterificacdo dos acidos, respectivamente.



51

Tabela 3 - Composicdo percentual dos principais acidos graxos dos volumosos e dos

concentrados (expressa na matéria natural)

) Volumoso Concentrado*
Acido graxo Silagem Cana-de-

de milho acucar 2 3 4
Cs8:0 (caprilico) - - 0,20 0,08 0,15 0,08
C12:0 (laurico) 0,47 1,50 - - - -
C14:0 (miristico) 0,62 1,72 0,12 0,13 0,14 0,11
C16:.0 (palmitico) 20,61 36,66 20,73 19,52 18,87 18,14
C17:0 (heptadecandico) - - 0,09 0,12 0,11 0,10
C18:.0 (esteérico) 3,96 8,08 3,76 3,50 3,20 3,10
Cil6:1 (palmitoléico) 4,18 - 0,15 0,14 0,22 0,18
C18:1w9 (oléico) 27,52 24,24 33,16 28,04 34,38 33,78
C18:2w6 (linoléico) 38,89 19,07 38,00 4486 40,10 41,97
C18:3w3 (a-linolénico) 7,93 4,55 1,89 2,97 1,74 2,00

* Concentrado das dietas: 1 - 60%SM:40%C = 60% silagem de milho + 40% concentrado; 2 -
60%CA:40%C = 60% cana-de-acUcar + 40% concentrado; 3 - 40%SM:60%C = 40% silagem de milho +
60% concentrado; e 4 - 40%CA:60%C = 40% cana-de-agucar + 60% concentrado.

Os animais foram alimentados diariamente as 7 e as 17 h. As pesagens foram

realizadas semanalmente e, quinzenalmente, avaliada a verminose pela coloracdo da

mucosa da conjuntiva (método Famacha®), segundo recomendacdes de MOLENTO et

al. (2004). Na Tabela 4 constam os dados de desempenho dos cordeiros, obtidos por

MORENO (2008).

Tabela 4 - Pesos corporal inicial e final, dias de confinamento (DC), consumo de matéria seca
(CMS), ganho de peso médio diario (GPMD) e conversdo alimentar (CA) de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem de milho (SM)

ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relacdo volumoso:

Variavel Volumoso concentrado cv*
%
SM CA 60:40 40:60 0)
Peso inicial (kg) 15,02 15,13 14,99 15,16 2,07
Peso final (kg) 33,22a 32,55b 32,81 32,96 2,13
DC 63,60 70,70 77,20a 57,10b 12,34
CMS (g/animal/dia) 862,21a  753,97b 749,05b 867,13a 6,95
GPMD (g/animal/dia) 294,64a  255,66b 235,96b 314,35a 12,03
CA 2,98 3,01 3,21 2,77 8,80

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

' CV = coeficiente de variagao.
Adaptado de MORENO (2008).
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Ao atingirem 32 kg de peso corporal, os cordeiros foram mantidos em jejum de
dieta sélida por 16 horas, sendo posteriormente insensibilizados por eletronarcose com
descarga elétrica de 220 V por 10 segundos, seguido da sangria, pelo seccionamento
das veias jugulares e artérias cardtidas. Apds abate, esfola, evisceracdo e retirada da
cabeca e dos membros, as carcacas foram transferidas para camara frigorifica, onde
permaneceram sob refrigeracédo a 4°C por 24 horas. Ao final desse periodo, as mesmas
foram divididas longitudinalmente em duas meias carcagas, sendo a metade esquerda
seccionada em cinco regibes anatomicas: pescoco, paleta, costelas, lombo e perna,
conforme SILVA SOBRINHO (2001).

Os lombos foram individualmente identificados, acondicionados em sacos
plasticos e armazenados em freezer a - 18°C até o inicio das andlises. No preparo das
amostras para analises, os lombos foram descongelados dentro de sacos plasticos, em
geladeira a 10°C por 20 horas e, dissecados, com auxilio de bisturi e faca, até a
obtencdo do musculo Longissimus lumborum, sendo, da sua por¢cdo medial, retirada
amostras para liofilizacdo por 72 horas. Apos a liofilizacdo, calculou-se a umidade, e em
seguida, foram realizadas a determinacdo das cinzas em mufla, e da proteina bruta,
pelo método semi-micro Kjeldahl, conforme descrito por CUNNIFF (1998). A extracédo
de lipidios totais foi realizada utilizando-se a técnica a frio descrita por FOLCH et al.
(1957), com solucéo de cloroférmio:metanol (2:1).

A quantidade de colesterol da carne foi determinada segundo metodologia de
BOHAC et al. (1988), adaptada por BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA (1992), na
gual 10 gramas de carne crua foram submetidas a extracéo de lipidios com cloroférmio:
metanol na relacdo 2:1. Em seguida, uma aliquota de 5 mL do extrato cloroférmico foi
evaporada com nitrogénio gasoso e submetida a saponificagdo com solucdo de
hidroxido de potassio em etanol a 12%. A fragcéo insaponificavel (colesterol) foi extraida
com hexano, purificada e submetida a reacdo de cor com &cido acético e acido
sulfurico, tendo como catalisador o sulfato ferroso. Em seguida, foi procedida a leitura
em espectrofotometro a 490nm. A curva de calibragdo 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.
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Para a transesterificacdo dos triacilglicerois foi utilizado o método 5509 da I1SO
(1978), em solucdo de n-heptano e KOH/metanol. Os ésteres de acidos graxos foram
isolados e analisados em cromatégrafo gasoso Shimadzu 14B, equipado com detector
de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida (30 m de comprimento, 0,25
mm de didametro interno e 0,25 ym de Omegawax 250). Os fluxos dos gases foram de
1,2 mL/min para o gas de arraste (H2); 30 mL/min para o gas auxiliar (N,) e 30 e 300
mL/min de H; e ar sintético, respectivamente. A temperatura inicial para a chama da
coluna foi estabelecida em 50°C, mantida por 2 minutos, sendo entdo elevada para
220°C a uma taxa de 4°C/minuto, permanecendo por mais 25 minutos. A razao de
divisdo da amostra foi de 1:100. As areas dos picos foram determinadas por Integrador-
Processador CG-300, e a identificacdo dos picos por comparacdo dos tempos de
retencdo com os padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos (Sigma n° cat. 189-19).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
2 x 2 (duas relagdes volumoso:concentrado e dois volumosos), com quatro tratamentos
e oito repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento
GLM do pacote estatistico SAS (SAS, 1996) a 5% de significancia. Quando detectadas
diferencgas significativas entre os tratamentos para as variaveis em estudo, as mesmas
foram comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia. O modelo

matematico utilizado foi:

Yijk —hu+ R+ Vj + RVij + €ijk; sendo:

Yik = valor observado da variavel estudada no individuo k (1...8), recebendo a relagéo
volumoso:concentrado i e volumoso j;

U = média geral,

R; = efeito da relagcé&o volumoso:concentrado i, variando de 1 (60:40) a 2 (40:60);

V; = efeito do volumoso j, variando de 1 (silagem de milho) a 2 (cana-de-agucar);

RV; = efeito da interagéo entre relagcdo volumoso:concentrado e tipo de volumoso;

ejik = erro aleatorio associado a cada observagao.
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3. Resultados e discussao

Pelas informacOes contidas na Tabela 5 percebe-se que né&o houve efeito
(P>0,05) da interacdo volumoso x relagcdo volumoso:concentrado na composicao
centesimal e no teor de colesterol da carne de cordeiros terminados em confinamento.
Independentemente das dietas, a umidade e os teores de proteina bruta, cinzas e
colesterol do musculo Longissimus lumborum néo diferiram (P>0,05). O teor de extrato

etéreo foi influenciado (P<0,05) pelo volumoso e pela relagdo volumoso:concentrado.

Tabela 5 - Composicdo centesimal e teor de colesterol do musculo Longissimus lumborum de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem de milho (SM)
ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relacdo volumoso:

., Volumoso concentrado cv?
Variavel (%)
SM CA 60:40 40:60
Umidade (%) 74,30 74,79 74,28 74,81 0,81
Proteina Bruta (%) 19,61 19,61 19,54 19,68 2,15
Extrato etéreo (%) 3,97a 3,71b 3,68b 4,02a 3,30
Cinzas (%) 1,05 1,03 1,03 1,05 2,16
Colesterol (mg/100g de carne) 52,42 50,50 54,86 47,34 14,12

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
L CV = coeficiente de variag&o.

A carne dos cordeiros alimentados com a silagem de milho teve maior teor de
extrato etéreo (3,97%) quando comparada a dos alimentados com as dietas contendo
cana-de-acucar (3,71%) e, isto pode ser atribuido as concentracdes deste nutriente nas
dietas, uma vez que as compostas pela cana-de-acUcar tiveram uma concentracao
inferior (1,58%) de extrato etéreo do que as compostas pela silagem de milho (3,12%).
Resposta semelhante foi obtida por MADRUGA et al. (2005), que ao estudarem a
gualidade da carne de cordeiros Santa Inés terminados com 60% de volumoso e 40%
de concentrado, verificaram menor teor de gordura (2,74%) na carne dos animais
terminados com palma forrageira, do que na dos terminados com silagem de milho

(8,38%), que é um volumoso mais energético.
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A carne dos cordeiros que receberam dietas com mais concentrado teve maior
teor de extrato etéreo (4,02%) do que a dos alimentados com dietas contendo mais
volumosos (3,68%), realcando o maior teor de gordura na carne em funcédo de
alimentacdo mais concentrada. Estes valores de extrato etéreo foram inferiores aos
obtidos por ROWE et al. (1999) ao avaliarem o efeito de diferentes sistemas de
terminacdo na composicao centesimal da carne de cordeiros, com maior deposicao de
gordura (10,79%) no musculo Longissimus dorsi dos alimentados com dieta rica em
concentrado, em comparacdo aos 6,85% de gordura da carne dos criados em pasto.
ARQUIMEDE et al. (2008), ao estudarem o efeito da inclusdo de niveis crescentes de
concentrado (0, 150, 300 e 600 g) nas dietas de cordeiros confinados, também
observaram influéncia das mesmas sobre o teor de extrato etéreo da carne dos
animais, o qual variou de 10,79 a 11,51%.

CARSON et al. (2001), ao investigarem o efeito de dietas com alta ou baixa
relacdo volumoso:concentrado na terminacdo de cordeiros, ndo notaram diferencas na
umidade e nos teores de proteina, gordura e cinzas na carne dos animais. Ao avaliar a
carne de tourinhos terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-agucar
(var. SP 80-1816) e dois teores de concentrado (40 e 60%), OLIVEIRA (2008), também
nao observou diferencas na umidade e nos teores de proteina bruta, extrato etéreo e
cinzas, com valores de 74,14%, 22,85%, 1,67% e 1,13%, respectivamente.

A composicao centesimal da carne dos cordeiros observada neste estudo
(74,55% de umidade, 19,61% de proteina bruta, 3,85% de extrato etéreo e 1,04% de
cinzas), condiz com os valores reportados por PRATA (1999) para carne ovina, de 75%
de umidade, 19% de proteina, 4% de gordura e 1,1% de matéria mineral, podendo de
acordo com GURTLER et al. (1987), ser considerada uma carne magra, por ter menos
de 5% de gordura.

O teor médio de colesterol obtido neste estudo (51,28 mg/100g de carne) foi
inferior aos reportados por ROWE et al. (1999), que ao avaliarem a carne de cordeiros
terminados em pasto ou em confinamento, verificaram no muasculo Longissimus dorsi,
teores de 62,03 e 57,76 mg/100g, respectivamente, e, superior ao observado por

RUSSO et al. (1999), que ao analisarem a carne de cordeiros alimentados com dietas
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com diferentes fontes energéticas, também nao verificaram influéncia da dieta nos
teores de colesterol (48,33 mg/100g de carne) dos musculos Longissimus lumborum e
Semitendinosus. MADRUGA et al. (2005), ao estudarem a carne de cordeiros Santa
Inés terminados com 60% de volumoso e 40% de concentrado, encontraram 44,10
mg/100g de colesterol na carne dos terminados com silagem de milho como volumoso.
Na Tabela 6 estdo apresentadas, as porcentagens e as relagdes dos principais
acidos graxos identificados na gordura intramuscular do musculo Longissimus

lumborum dos cordeiros.

Tabela 6 - Perfil de acidos graxos (%) do musculo Longissimus lumborum de cordeiros
terminados em confinamento com dietas contendo silagem de milho (SM) ou cana-
de-acgucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relag&o volumoso:
Volumoso

. concentrado cVv!
Acido graxo (%)
SM CA 60:40 40:60
cs8:0 (caprilico) 0,85 0,84 0,84 0,85 41,61
C10:0 (céprico) 0,36b 0,47a 0,43 0,39 15,38
C12:0 (laurico) 0,60 0,46 0,60 0,46 32,91
C14:0 (miristico) 4,46 3,89 4,44 3,91 17,01
* C15:0 (pentadecandico) 0,45b 0,58a 0,57a 0,47b 10,16
C16:0 (palmitico) 26,83 25,98 26,14 26,67 3,37
C16:1w7 (palmitoléico) 2,11a 2,02b 2,16a 1,98b 2,43
*C17:0 (heptadecandico) 0,96b 1,78a 1,54a 1,19b 13,56
C18:0 (estearico) 17,31 16,87 16,71 17,47 8,38
C18:1w9 (oléico) 37,91 37,94 37,95 37,91 3,41
C18:2w6 (linoléico) 4,40 3,60 4,08 3,92 15,87
C18:3w3 (a-linolénico) 0,59a 0,25b 0,46 0,38 44,21
*C20:2 (eicosadiendico) 0,82b 1,16a 0,96 1,02 24,58
C20:4w6 (araquiddnico) 2,37b 4,17a 3,13 3,41 14,28
AGS (saturados) 51,81 50,86 51,27 51,40 2,51
AGI (insaturados) 48,19 49,14 48,73 48,60 2,65
AGMI (monoinsaturados) 40,02 39,97 40,10 39,89 3,24
AGPI (poliinsaturados) 8,17 9,18 8,63 8,72 13,69
AGIL:AGS 0,93 0,97 0,95 0,95 4,99
AGMI:AGS 0,77 0,79 0,78 0,78 4,99
AGPI:AGS 0,16 0,18 0,17 0,17 15,18

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
* interagdo (volumoso x relacdo volumoso:concentrado) significativa a 5% de probabilidade.
L cV = coeficiente de variag&o.
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N&o houve efeito da interagdo volumoso x relagdo volumoso:concentrado e nem
das dietas (P>0,05) para a maioria dos acidos graxos, e para o0s totais dos &cidos
saturados (AGS), insaturados (AGI), monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados (AGPI),
e relacdes AGI:AGS, AGMI:AGS e AGPI:AGS.

Os &cidos graxos encontrados em maior concentracdo foram os saturados
miristico (4,18%), palmitico (26,41%) e estearico (17,09%); o monoinsaturado oléico
(37,93%) e o poliinsaturado linoléico (4,00%), constituindo 89,60% do total de acidos
graxos da carne dos cordeiros. A maior concentracdo destes acidos graxos na carne
ovina também foi verificada por ROWE et al. (1999), BAS & MORAND-FEHR (2000),
DIAZ et al. (2002), VELASCO et al. (2004), MADRUGA et al. (2005), DEMIREL et al.
(2006), GALLO et al. (2007), MADRUGA et al. (2008) e NUERNBERG et al. (2008), ao
avaliarem o efeito de diferentes tipos de dietas na composicdo de acidos graxos da
carne de cordeiros.

Os saturados, miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) sdo considerados
hipercolesterémios, porém, o esteérico (C18:0) que representa 10 a 20% das gorduras
produzidas pelos ruminantes, ndo demonstra esta propriedade. Ao contrario dos
saturados, que tém a tendéncia de elevar os niveis de colesterol do sangue, os &cidos
graxos mono e poliinsaturados séo considerados hipocolesterémios por serem efetivos
na diminuicdo da concentracdo do mesmo (WILLIANS, 2000; VALSTA et al., 2005). Em
funcdo dessas caracteristicas, a carne dos cordeiros terminados em confinamento com
dietas contendo silagem de milho ou cana-de-agucar IAC 86-2480, em dois niveis de
concentrado, pode ser considerada um alimento saudavel aos humanos, haja vista suas
baixas quantidades de C14:0 e C16:0 e alta de C18:1.

As quantidades dos acidos graxos saturados (51,34%), insaturados (48,67%),
monoinsaturados (40,00%) e poliinsaturados (8,68%) indicam que a carne ovina € rica
em 4&cidos graxos saturados e monoinsaturados, com pequenas quantidades de
poliinsaturados, corroborando a informacdo de MONTEIRO et al. (2007). Entretanto, a
relacdo AGPI:AGS na carne dos cordeiros deste trabalho (0,17) ficou abaixo do valor
ideal (0,40), recomendado pelo Departamento de Saude do Reino Unido para uma dieta

ser considerada saudavel (WOOD et al., 2003). Ao avaliar a carne de cordeiros 7/8 lle
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de France 1/8 Ideal, terminados em confinamento com dietas contendo 40% de silagem
de milho e 60% de concentrado, com ou sem inclusdo de 8% de silagens de residuos
de peixes, YAMAMOTO (2006), verificou que as dietas ndo influenciaram (P>0,05) a
relacdo AGPI:AGS, a qual foi inferior a preconizada, com média de 0,11.

OLIVEIRA (2008), ao analisar a carne proveniente de tourinhos terminados em
confinamento com dietas contendo cana-de-acucar (var. SP 80-1816) e dois teores de
concentrado (40 e 60%), nao observou diferencas (P>0,05) entre as relacbes
AGPIL:AGS, com valores de 0,17 para 40% de concentrado e de 0,14 para 60% de
concentrado. Ao trabalhar com bovinos da ragca Canchim, FERNANDES (2007) obteve
na carne dos alimentados com cana-de-acucar e concentrado acrescido de gréos de
girassol, maior (P<0,05) relacdo AGPI:AGS (0,16) do que na dos terminados com
silagem de milho e concentrado sem girassol (0,11).

Quando comparada as carnes de monogastricos, as dos ruminantes apresentam
maiores concentracdes de Aacidos graxos saturados e menores relacdes
poliinsaturados:saturados, sendo essa diferenca devida, principalmente, ao processo de
biohidrogenag&o dos acidos graxos insaturados no rumen pela agdo de microrganismos
(FRENCH et al., 2000), com consequente formacdo de &cidos graxos saturados e
monoinsaturados (DEMEYER & DOREAU, 1999).

Ao considerar as concentracfes dos acidos graxos estedrico (C18:0), oléico
(C18:1), linoléico (C18:2w6) e linolénico (C18:3w3) nos volumosos e concentrados das
dietas (Tabela 3), bem como na carne dos cordeiros, notou-se reducéo no percentual
dos poliinsaturados e aumento no dos demais, confirmando a ocorréncia de
biohidrogenacdo. DEMIREL et al. (2006), ao avaliarem o efeito das relacdes
volumoso:concentrado (75:25 e 25:75) no perfil de acidos graxos da carne de cordeiros,
verificaram que a carne dos animais alimentados com mais volumoso, teve maior
proporcdo do &cido oléico (C18:1) (36,4%) do que a dos alimentados com mais
concentrado (34,0%). Da mesma forma, houve maior porcentagem do acido esteérico
(C18:0) na carne dos cordeiros alimentados com dietas com relagdo

volumoso:concentrado, 75:25, sugerindo também maior biohidrogenacéo.
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Na Tabela 6 percebe-se ainda que apenas os acidos graxos C10:0, C16:1w7,
C18:3w3 e C20:4w6 foram influenciados pelas dietas (P<0,05), e para os acidos graxos
C15:.0, C17:0 e C20:2, houve efeito (P<0,05) da interacdo volumoso x relacéo
volumoso:concentrado, constando o desdobramento das médias da Tabela 7.

As concentragfes dos acidos caprico (C10:0), palmitoléico (C16:1w7), linolénico
(C18:3w3) e araquidbnico (C20:4w6) foram influenciadas (P<0,05) pelo tipo de
volumoso, sendo o acido palmitoléico (C16:1w7) também afetado (P<0,05) pela relagédo
volumoso:concentrado. A carne dos cordeiros alimentados com dietas contendo cana-
de-acUcar como volumoso teve maiores teores dos acidos caprico (0,47) e araquidonico
(4,17), e menores dos &cidos palmitoléico (2,02) e linolénico (0,25), do que a dos
alimentados com silagem de milho, cujos valores foram de 0,36 e 2,37 para os &cidos
caprico e araquidbnico, e de 2,11 e 0,59 para os &cidos palmitoléico e linolénico.
Quanto a relagdo volumoso:concentrado, as dietas com maiores quantidades de
volumosos (60:40), originaram carnes com maior teor de palmitoléico (2,16) comparado
ao 1,98, verificado nas carnes de cordeiros que receberam dietas com mais
concentrado (40:60).

Tabela 7 — Desdobramento da interacdo volumoso x relacdo volumoso:concentrado para 0s
acidos graxos pentadecandico (C15:0), heptadecandico (C17:0) e eicosadiendico
(C20:2) da carne de cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo
silagem de milho (SM) ou cana-de-agucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relacao volumoso:concentrado

Acido Graxo Volumoso

60:40 40:60
C15:0 (pentadecandico) il\p/l\ 822?2 832@:
C17:0 (heptadecandico) ?:IX gigﬁg giggg
C20:2 (eicosadiendico) (S:'X 2‘21}22 éggﬁz

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mesma letra minUscula na coluna ndo diferem
pelo Teste de Tukey (P>0,05).



60

Pela Tabela 7, percebe-se que na relacdo volumoso:concentrado, 60:40, a
carne dos cordeiros alimentados com cana-de-acucar teve maior concentra¢do do acido
graxo pentadecandico, do que a dos alimentados com silagem de milho. Quando se
comparou o teor deste acido graxo entre as relacdes, houve diferencas apenas entre as
dietas contendo cana-de-acucar, com maiores valores na relacdo 60:40.

As concentracfes do acido graxo heptadecandico nas duas relagdes volumoso:
concentrado foram maiores na carne dos cordeiros alimentados com cana-de-acUcar.
Quando se comparou o teor deste &cido graxo entre as relacbes, houve também
diferencas entre as dietas contendo cana-de-acUcar, com maior concentracdo na
relacéo 60:40.

O acido graxo eicosadiendico teve maior concentracdo na carne dos cordeiros
alimentados com cana-de-agucar, quando comparou-se 0S volumosos em suas maiores
propor¢cdes nas dietas. Ao se comparar as relagbes volumoso:concentrado, diferencas
ocorreram apenas nas dietas contendo silagem de milho, com maior concentracao
deste acido graxo na carne dos animais que receberam este volumoso em maiores

guantidades.

4. Conclusodes

Dietas contendo cana-de-acucar e dietas com maior quantidade de volumoso
(60%), originam carne de cordeiro com menor teor de gordura, sem afetar a umidade,
os teores de cinzas, de proteina bruta e de colesterol da mesma.

O tipo de volumoso exerceu maior influéncia sobre o perfil de acidos graxos da

carne de cordeiro, do que a relacdo volumoso:concentrado das dietas.
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CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DA CARNE DE CORDEIROS
TERMINADOS COM DIETAS CONTENDO CANA-DE-ACUCAR OU
SILAGEM DE MILHO EM DOIS NIVEIS DE CONCENTRADO

RESUMO — Com o objetivo de avaliar as caracteristicas estruturais da carne de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-acucar ou silagem
de milho em duas relagbes volumoso:concentrado, 60:40 ou 40:60, utilizou-se 32
cordeiros lle de France, ndo castrados, com 15 kg de peso corporal. Os animais foram
confinados em baias individuais e abatidos aos 32 kg. O delineamento experimental foi
o0 inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, tendo nas parcelas um esquema
fatorial 2 x 2 (duas relagdes volumoso:concentrado e dois volumosos), e nas
subparcelas os musculos avaliados (Longissimus lumborum e Triceps brachii), cujas
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As dietas néo
alteraram a frequéncia das fibras SO, FOG e FG, entretanto, aquelas contendo 60% de
concentrado, propiciaram maior didmetro, area e éarea total relativa das mesmas.
Quanto ao tipo de musculos, a frequéncia das fibras SO e FG foi maior no Triceps
brachii, e a das fibras FOG, maior no Longissimus lumborum. O musculo Triceps brachii
teve para todos os tipos de fibras musculares, maiores areas e diametros do que o
Longissimus lumborum. Independentemente da dieta e do musculo avaliado, os teores
de colageno total e soluvel da carne dos cordeiros néo diferiram, com valores médios
de 2,45 e 0,30 mg/g de musculo, respectivamente. Concluiu-se que as caracteristicas
das fibras musculares de cordeiros variam mais em funcdo do tipo de musculo do que
da dieta. Dietas contendo maior quantidade de concentrado (60%) aumentam a
hipertrofia muscular em cordeiros. Em cordeiros confinados, os teores de colageno total

e soluvel da carne ndo foram afetados pelas dietas e tipo de musculo.

Palavras-chave: carne ovina, colageno, confinamento, fibras musculares, masculos,

relagéo volumoso:concentrado
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1. Introducéao

A carne € uma complexa organizacdo dos tecidos muscular, conjuntivo, adiposo
e sangulineo, resultante de reacgdes fisico-quimicas pré e pds-abate, e que determinam
suas qualidades nutricionais e sensoriais. Para avaliar as propriedades da carne fresca
e seu potencial de utilizacdo, € necessario conhecer as caracteristicas metabolicas e
fisiol6gicas do musculo (RAMOS & GOMIDE, 2007).

O emprego de métodos morfolégicos e histoenzimoldgicos para detecgdo das
atividades metabdlica e contrétil, permitem classificar com seguranca os tipos basicos
de fibras de um musculo (MACEDO, 2000). Desta forma, os tipos de fibras musculares
podem ser distinguidos conhecendo-se sua forma de contracdo e de suprimento de
energia. De modo geral, as fibras musculares sdo classificadas em oxidativas de
contragdo lenta; glicoliticas de contracdo rapida; e oxidativas-glicoliticas de contracao
rapida. As fibras glicoliticas tém maior didmetro e aparéncia clara (brancas), enquanto
gue as oxidativas e as oxidativas-glicoliticas, possuem menores diametros e aparéncia
avermelhada, devido a maior presenca de mioglobina (RAMOS & GOMIDE, 2007).

Variagcdes no tipo, freqiéncia e tamanho das fibras musculares, ocasionadas
pelo tipo de masculo ou pela dieta, podem afetar as caracteristicas qualitativas da carne
(MACEDO, 2000; VESTERGAARD et al.,, 2000a,b; OLIVER & GIL, 2000; GIL et al.,
2005; RAMOS & GOMIDE, 2007), com particular importancia para pH, cor, maciez e
capacidade de retencdo de agua (KLONT et al., 1998). Segundo SAZILI et al. (2005),
esses fatores sdo os que mais influenciam nas transformacfes post mortem do
musculo, sendo evidenciada a importancia das caracteristicas dos tipos de fibras
musculares na avaliagao qualitativa da carne ovina.

De acordo com BAILEY (1985), embora os musculos contenham pouco colageno
(2 a 10% do peso seco), este componente do tecido conjuntivo exerce influéncia sobre
a maciez da carne, estando envolvido no encolhimento relacionado as perdas de liquido
ao cozimento (LIGHT & CHAMPION, 1984). Este processo ocorre em temperaturas de

60-70 °C, provavelmente devido a ruptura das ligagdes cruzadas, e, a medida que se
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eleva a temperatura para valores superiores a 70 °C ocorre solubilizacdo parcial do
colageno, resultando na formacéao de gelatina (RAMOS & GOMIDE, 2007).

A participacdo do colageno na maciez da carne esta relacionada ao contetdo
total de coldgeno e sua solubilidade (YOUNG & BRAGGINS, 1993; RAMOS &
GOMIDE, 2007), quantificados pelo teor de hidroxiprolina, aminoacido presente quase
que exclusivamente no colageno (OLIVAN et al., 2000), e que esta diretamente
relacionado a estabilidade térmica da tripla hélice, sendo importante para a qualidade
sensorial da carne (LAWRIE, 2005).

De forma geral, o contetdo de colageno soluvel influencia a maciez da carne em
animais de diferentes idades, enquanto o conteudo total prediz diferencas na maciez
entre masculos (RAMOS & GOMIDE, 2007). Com o aumento na idade dos animais, o
colageno vai se modificando, em numero de ligagbes cruzadas, tornando-se mais
resistente ao corte, & mastigacdo e a hidrélise (ARIMA, 2006). As variacbes nas
propriedades do coldgeno entre musculos do mesmo animal, sdo atribuidas ao
metabolismo, estrutura, funcdo fisiologica, localizacdo e taxa de crescimento dos
mesmos (BOSSELMANN et al., 1995).

O tipo de musculo, o exercicio fisico e a alimentagcdo dos animais, influem nos
conteudos de colageno total e soluvel na carne (MILLS et al., 1989; HARPER et al.,
1999; PURSLOW, 2005). Ao estudarem 18 musculos de cordeiros, TSCHIRHART-
HOELSCHER et al. (2006) verificaram no Longissimus lumborum e no Triceps brachii
conteudo de colageno total de 2,6 mg/g e 5,0 mg/g, respectivamente. Com relacédo a
alimentacdo, DIAZ et al. (2002), ao avaliarem a qualidade da carne de cordeiros criados
em diferentes sistemas de producgéo, constataram numericamente mais colagenos total
e soluvel na carne de cordeiros terminados em confinamento (2,67 mg e 30%,
respectivamente) em relacdo a dos terminados em pasto (2,47 mg e 28%,
respectivamente).

Considerando a escassez de trabalhos utilizando a cana-de-acucar in natura na
alimentacdo de ovinos, e frente a elevada exigéncia do mercado consumidor em
relacdo as caracteristicas qualitativas da carne, ha necessidade de mais informacfes

sobre a influéncia desta fonte volumosa associada a alimentos concentrados sobre as
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caracteristicas estruturais da carne ovina. Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito de
dietas com maior ou menor teor de concentrado, associado a cana-de-acucar IAC 86-
2480 ou silagem de milho, sobre as caracteristicas das fibras musculares e os teores de
colageno total e solavel dos musculos Longissimus lumborum e Triceps brachii de

cordeiros terminados em confinamento.

2. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinérias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/Unesp), Campus de Jaboticabal,
SP, localizada a 21°15'22” de latitude Sul e 48°18'58” de latitude Oeste, com altitude de
595m. A fase de campo foi realizada no Setor de Ovinocultura, e as analises
laboratoriais no Laboratorio de Morfologia e Fisiologia Animal, pertencentes a esta
InstituicAo Universitaria, e no Centro de Tecnologia de Carnes, do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), em Campinas/SP.

Foram utilizados 32 cordeiros lle de France, machos ndo castrados, com peso
corporal de 15 kg. Os animais foram identificados com marcacdo numeérica na regiao
lombar, everminados e receberam suplementacdo de vitaminas A, D e E.
Posteriormente, foram confinados em baias individuais, com piso ripado suspenso, de
aproximadamente 1,0 m?, equipadas com comedouros e bebedouros e dispostas em
area coberta.

Os cordeiros foram distribuidos em quatro tratamentos, constituidos por dietas
com duas relagbes volumoso:concentrado (60:40 e 40:60) e dois volumosos (silagem
de milho e cana-de-acucar), sendo: 60% de silagem de milho + 40% de concentrado
(60%SM:40%C); 60% de cana-de-agucar + 40% de concentrado (60%CA:40%C); 40%
de silagem de milho + 60% de concentrado (40%SM:60%C) e 40% de cana-de-agUcar
+ 60% de concentrado (40%CA:60%C). As dietas foram calculadas de acordo com as
exigéncias preconizadas pelo NRC (1985) para cordeiros desmamados com ganhos de

peso estimados em 300g/dia.
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A cana-de-agucar utilizada no experimento foi IAC 86-2480, desenvolvida pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) para alimentacdo animal. A cana-de-acucar,
proveniente do primeiro corte, pertencia ao canavial experimental da FCAV, formado no
ano de 2005 e foi colhida manualmente com facdo, em dias alternados, e armazenada
em area coberta, enquanto a picagem era realizada em picadeira estacionaria,
imediatamente antes do fornecimento aos animais. As facas da picadeira foram afiadas
ao longo do experimento, para garantir a uniformidade no tamanho das particulas, de
aproximadamente 1 cm.

A silagem de milho foi confeccionada no Setor de Ovinocultura, em silo tipo
trincheira com capacidade para 60 t. A variedade de milho utilizada na confeccdo da
silagem foi a Tork, com densidade de 5 sementes/m linear, sendo as plantas colhidas
aos 110 dias de idade, com grdos no ponto farinaceo-duro. Os concentrados foram
compostos por grdao de milho triturado, farelo de soja, uréia, sal iodado, calcario
calcitico, fosfato bicalcico e suplementos vitaminico e mineral, constituindo dietas
isoprotéicas e isoenergéticas. Na Tabela 1 pode ser visualizada a composi¢do quimico-
bromatologica dos ingredientes das dietas, e na Tabela 2, as composi¢des percentual e

guimico-bromatoldgica das dietas, expressas na matéria seca.

Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais
(expressas na matéria seca)

Nutriente Silag_em de Cang—de— Farel_o de Milho
milho acucar soja moido
Matéria seca (%) 29,30 26,48 88,34 86,96
Matéria organica (%) 25,51 24,35 81,60 84,71
Matéria mineral (%) 3,79 2,13 6,74 2,25
Proteina bruta (%) 8,67 2,92 49,06 8,95
Extrato etéreo (%) 3,02 0,43 1,86 3,87
Lignina (%) 2,90 3,66 2,40 2,15
Fibra em detergente neutro (%) 43,38 35,92 14,60 16,33
Fibra em detergente acido (%) 22,48 20,52 10,20 3,93
Carboidratos totais (%) 84,52 94,52 42,34 84,93

Carboidratos néo fibrosos (%) 41,14 58,60 25,84 63,32
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Tabela 2 - Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatoldgica das dietas e
energia metabolizavel das dietas experimentais (expressas na matéria seca)

Composicéo

Dieta?®

60%SM:40%C  60%CA:40%C  40%SM:60%C  40%CA:60%C

Percentual (%MS)
Silagem de milho
Cana-de-acUcar
Uréia
Milho moido
Farelo de soja
Sal iodado
Calcério calcitico
Fosfato bicalcico
Nucleo mineral °
Quimico-bromatolégica (na MS) °
Matéria seca (%)
Proteina bruta (%)
Matéria mineral (%)
Fibra em detergente neutro (%)
Fibra em detergente acido (%)
Lignina (%)
Extrato etéreo (%)
Matéria organica (%)
Carboidratos totais (%)
Carboidratos néo fibrosos (%)
Energia metabolizavel (Mcal/kg)
Célcio (%)
Fosforo (%)

60,00
1,00
19,20
17,40
0,30
1,30
0,30
0,50

53,71
18,61
5,67
32,46
15,22
2,16
3,09
94,33
72,63
40,16
3,91
0,74
0,38

60,00
1,00
9,55

27,65
0,20
0,60
0,50
0,50

52,37
19,61
4,52
26,15
14,62
2,76
1,15
95,48
74,73
48,58
3,81
0,65
0,36

40,00
0,20
34,10
23,30
0,30
1,30
0,30
0,50

65,83
20,33
5,81
24,13
11,73
2,36
3,15
94,19
70,70
46,58
3,94
0,75
0,41

40,00
1,00
32,30
24,30
0,30
1,20
0,40
0,50

64,59
20,35
5,26
21,81
10,96
2,02
2,00
94,74
72,39
50,58
3,83
0,81
0,36

% Dieta: 60%SM:40%C = 60% silagem de milho + 40% concentrado; 60%CA:40%C = 60% cana-de-
acucar + 40% concentrado; 40%SM:60%C = 40% silagem de milho + 60% concentrado; 40%CA:60%C
= 40% cana-de-agUcar + 60% concentrado.

® Ntcleo mineral: zinco 1600 mg; cobre 300 mg; manganés 1500 mg; ferro 1100 mg; cobalto 10 mg; iodo

27 mg; selénio 22 mg.

° Analises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) da FCAV, Unesp, por MORENO (2008).

Os animais foram alimentados diariamente as 7 e as 17 h. As pesagens foram

realizadas semanalmente e, quinzenalmente, avaliada a verminose pela coloracdo da

mucosa da conjuntiva (método Famacha®), segundo recomendacdes de MOLENTO et

al. (2004).
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Na Tabela 3 constam os dados de desempenho dos cordeiros, obtidos por
MORENO (2008).

Tabela 3 - Pesos corporal inicial e final, dias de confinamento (DC), consumo de matéria seca
(CMS), ganho de peso médio diario (GPMD) e conversdo alimentar (CA) de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem de milho (SM)
ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relag&o volumoso:

Variavel Volumoso concentrado cv*
%
SM CA 60:40 40:60 (%)
Peso inicial (kg) 15.02 15.13 14.99 1516 207
Peso final (kg) 3322a  32.55b 32,81 32,96 213
DC 63,60 70,70 77.20a 57,100 12,34
CMS (g/animal/dia) 862.21a  753,97b 74905b  867.13a 6.95
GPMD (g/animal/dia) 204.64a  255.66b 23596b  314.35a 12.03
CA 298 3,01 3.21 277 8,80

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
L CV = coeficiente de variag&o.
Adaptado de MORENO (2008).

Ao atingirem 32 kg de peso corporal, os cordeiros foram mantidos em jejum de
dieta sélida por 16 horas, sendo posteriormente insensibilizados por eletronarcose com
descarga elétrica de 220 V por 10 segundos, seguido da sangria, pelo seccionamento
das veias jugulares e artérias caroétidas. Apés abate, esfola, evisceragcao e retirada da
cabeca e dos membros, foram imediatamente coletadas das carcagas, amostras da
por¢cdo medial dos musculos Longissimus lumborum, na altura da 12 vértebra lombar
(Figura 1a), e Triceps brachii, na parte central da paleta (Figura 1b), para determinagao
e avaliacdo dos tipos de fibras musculares.

Com o auxilio de bisturi, as amostras foram aparadas e reduzidas a fragmentos
de 1,0 x 0,5 cm, imersas por 40 segundos em crioprotetor (N-hexana) resfriado, para
congelamento prévio, evitando o rompimento das fibras musculares, e colocadas em
criotubos previamente identificados e resfriados. Posteriormente, foram submersas em
nitrogénio liquido para congelamento imediato, e transferidas para freezer a — 80°C,

ficando estocadas até o processamento das mesmas.
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Figura 1 — Locais de amostragem dos musculos Longissimus lumborum (a) e Triceps brachii (b)

As carcacas foram entdo transferidas para céamara frigorifica, onde
permaneceram sob refrigeracéo a 4°C por 24 horas. Ao final desse periodo, as mesmas
foram divididas longitudinalmente em duas meias carcagas, sendo a metade esquerda
seccionada em cinco regides anatomicas: pescoco, paleta, costelas, lombo e perna,
conforme SILVA SOBRINHO (2001). Os lombos e as paletas foram individualmente
identificados, acondicionados em sacos plasticos e armazenados em freezer a - 18°C
até o inicio das anélises para determinagéo dos teores de colageno total e soltvel.

Para identificacéo e avaliacdo dos tipos de fibras musculares, as amostras dos
musculos Longissimus lumborum e Triceps brachii foram processadas em criostato,
com temperatura interna de -20°C, para obtencdo de seccOes semi-seriadas
transversais das fibras (12 um de espessura), as quais foram colhidas em varias
laminas previamente identificadas, e posteriormente submetidas a analises
histoquimicas para determinacdo da velocidade de contracdo da miosina e tipo de

metabolismo das mesmas.
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Na identificacdo das fibras pelo tipo de metabolismo (oxidativo, oxidativo-
glicolitico ou glicolitico) das fibras musculares, foi utilizada a técnica da Nicotinamida
Adenina Dinucleotideo Tetrazolio Redutase (NADH-TR), modificada por DUBOWITZ &
BROOKE (1973). ApoOs secagem por 12 minutos em temperatura ambiente (22 — 25°C),
os cortes foram incubados durante 40 minutos a 39°C, em solu¢cao composta por 8 mg
de NADH (forma reduzida), 10 mg de NitroBlueTetrazolium e 10 mL de solucédo tampao
Tris 0,2 M (pH 7,4). Depois de lavados em agua destilada, foram fixados em solucéo de
formalina tamponada 5% e novamente lavados em agua destilada. Na seqiéncia, 0s
cortes foram corados com eosina, por 10 segundos, desidratados em etanol (70, 80, 90
e 100%), por 2 minutos cada, diafanizados em xilol, por 3 minutos, e montados em
entellan (Figura 2a).

Para avaliagdo do tipo de miosina (de contracdo lenta ou rapida) foi utilizada a
técnica adaptada do método de coloragdo metacromatica da atividade da ATPase em
miofibrilas (m-ATPase), descrito por OLGIVIE & FEEBACK (1990). ApOs secagem por
40 minutos em temperatura ambiente (22 — 25 °C), os cortes foram fixados em solucéo
tamponada de formaldeido 5% (pH 7,2), contendo 0,17 M de cloreto de calcio, 0,34 M
de sacarose e 0,13 M de cacodilato de sodio, durante 6 minutos, na mesma
temperatura. Na sequéncia, os cortes foram lavados com solucdo tampéao (pH 7,8),
contendo 21 mM de Tris-base e 3,4 mM de cloreto de céalcio (GUTH & SAMAHA, 1970),
pré-incubados em meio alcalino (pH 10,40), com solucdo contendo 52 mM de acetato
de sédio e 17,7 mM de cloreto de potassio, por 15 minutos em temperatura ambiente
(OLGIVIE & FEEBACK, 1990), e novamente lavados com a solugcdo descrita
anteriormente. A incubacéo foi feita conforme ENNION et al. (1995), em meio alcalino
(pH 9,4), com solucédo contendo 40 mM de glicina, 20 mM de cloreto de calcio e 2,5 mM
de ATP (Sigma), por 15 minutos a 41°C. Os cortes foram entdo lavados com agua
destilada, incubados em solu¢do aquosa de cloreto de célcio a 1% por 3 minutos, e
lavados rapidamente com agua destilada. Na seqiéncia, os cortes foram corados com
azul de toluidina a 1%, por 10 segundos, desidratados em etanol (70, 80, 90 e 100%),
por 2 minutos cada, diafanizados em xilol, por 3 minutos, e montados em entellan
(OLGIVIE & FEEBACK, 1990) (Figura 2b).
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Visando verificar de forma répida e precisa, a acuracia dos resultados obtidos
pela técnica da m-ATPase, também foi realizada andlise imunohistoquimica para
identificacdo das fibras musculares pelo tipo de miosina (de contracado lenta ou rapida).

Pelo método imunohistoquimico indireto PAP para marcacdo de miosina de
contracdo lenta, ap0s secagem em temperatura ambiente por 12 minutos, os cortes
foram fixados em formalina 3% por 20 minutos a mesma temperatura, e lavados em
TBS ((solucédo de tampéao fosfato a 10 mM (pH 7,4), contendo 137 mM de cloreto de
sédio e 2,7 mM de cloreto de potassio)). Para bloqueio de peroxidases enddgenas, 0s
cortes foram incubados com 0,3% de peroxidase de hidrogénio em metanol, por 10
minutos, e novamente lavados com TBS. Para controle e reducdo do background
(coloracdo de fundo), os cortes foram incubados em anticorpo inespecifico (soro de
coelho) (1:50 em TBS), por 1 hora a 4°C. ApoOs esses procedimentos, os cortes foram
incubados em solugcbes preparadas com anticorpo primario monoclonal anti-miosina
lenta (Sigma MY-32) adicionadas de TTBS (TBS mais 1% de Triton X-100), na
proporcéo de 1:1500, por 4 horas a temperatura de 4°C. Na sequéncia, os cortes foram
incubados em solucdo preparada com anticorpo secundéario conjugado com PAP
(peroxidase anti-peroxidase), adicionada de TBS, na propor¢do de 1:100, por mais 1
hora e 30 minutos a 4°C. Os cortes foram novamente lavados com TBS, e
posteriormente incubados com solucao contendo 3,3 M de diaminobenzidina (DAB), 0,2
mg/mL de tris-HCI a 0,05 M (pH 7,6), com adicdo de 0,02% de peroxidade de
hidrogénio. Os cortes foram corados com hematoxilina por 10 segundos, desidratados
em etanol (70, 80, 90 e 100%), por 2 minutos cada, diafanizados em xilol, por 3
minutos, e montados em entellan (Figura 2c).

A técnica histoquimica NADH-TR possibilitou a distingdo entre fibras oxidativas,
oxidativas-glicoliticas e glicoliticas, enquanto as técnicas histoquimica da m-ATPase e
imunohistoquimica, permitiram a identificacdo das fibras de contracdo lenta. De acordo
com as reagOes apresentadas pelas fibras nas técnicas utilizadas, foi possivel distinguir
trés tipos de fibras musculares e classifica-las em SO, FOG e FG, conforme indicado na
Figura 2 (a, b e c) e descrito na Tabela 4. Entretanto, € importante mencionar que pela

técnica NADH-TR, algumas fibras FOG foram mais reativas do que outras.
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a
FOG
FG SO
b
SO
c
SO

Figura 2 — Cortes transversais do musculo Longissimus lumborum de cordeiros, e identificacéo
das fibras musculares de contracdo lenta e metabolismo oxidativo (SO), contracéo
rapida e metabolismo oxidativo-glicolitico (FOG) e contracdo rapida e metabolismo
glicolitico (FG), apos uso de técnicas histoquimicas: NADH-TR (a) e m-ATPase (b);
e imunohistoquimica (c). 200X.
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Tabela 4 — Classificacao das fibras musculares dos musculos Longissimus lumborum e Triceps
brachii de cordeiros, de acordo com as coloracdes obtidas por meio das técnicas
histoquimicas (NADH-TR e m-ATPase) e imunohistoquimica (Imuno)

N Caracteristica Técnica*
Classificacao
Contracéo Metabolismo NADH-TR m-ATPase Imuno
SO lenta oxidativo ++++ + +++
FOG rapida oxidativo-glicolitico +++ ++ -
FOG rapida oxidativo-glicolitico ++ ++ -
FG rapida glicolitico + ++ -

* NADH-TR: ++++ (roxo escuro); +++ (roxo); ++ (roxo claro); e + (pouco reativa).
ATPase: + (azul claro) e ++ (azul).
Imuno: +++ (dourado) e - (sem reagdo)

Os parametros analisados das fibras musculares foram: &area de seccao
transversal (AST) e diametro menor, de cada tipo de fibra, freqiéncia (F) de cada tipo
de fibra por campo microscépico analisado e area total relativa de cada tipo de fibra por
campo microscopico analisado (ATR). A AST média das fibras foi medida em ymz2, a
partir da mensuracdo de 50 secc¢des transversais de cada tipo de fibra. A F média foi
obtida como porcentagem do numero total de fibras presentes por campo microscépico
analisado. A ATR de cada tipo de fibra foi calculada em pm?2, pelo produto AST
multiplicado por F. Os dados foram obtidos a partir de imagens dos cortes histologicos,
capturadas e analisadas por meio do sistema de anélise de imagem Leica Qwin Plus®.

Com relacéo a determinacao dos teores de colageno total e soltvel, os lombos e
as paletas foram descongelados dentro de sacos plasticos, em geladeira a 10°C por 20
horas e, dissecados, com auxilio de bisturi e faca, até a obtencdo dos musculos
Longissimus lumborum e Triceps brachii.

Conforme a metodologia descrita por AMTLICHE (1980), 40 gramas de amostra
crua moida e homogeneizada em Erlenmeyer de 125 mL, foram adicionadas a 30 mL
de acido sulfarico 6N e aquecidas em banho-maria a 110°C, sem refluxo, por 8 horas.
Em seguida, transferiu-se quantitativamente o hidrolisado para um baldo volumétrico de
200 mL, no qual foram adicionados 5 mL de éter de petréleo, misturados, e completado

o volume com agua destilada. A camada resultante de éter com gordura foi eliminada, e
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o hidrolisado, filtrado em papel de filtro Whatman n°® 4, e diluido de forma que a
concentracdo de hidroxiprolina das amostras permanecesse entre 0,6 e 2,4 mg/mL.
Apbs estes procedimentos, uma aliquota de 4 mL da diluicdo foi transferida para um
tubo de ensaio, adicionada a 2 mL do reagente de oxidacdo, misturadas em agitador de
tubos, e deixadas em repouso por 30 minutos em temperatura ambiente. Em seguida,
adicionou-se 2 mL do reagente de cor, agitando-se vigorosamente a solucao, que foi
aquecida por 15 minutos em banho-maria a 60°C. Apds aquecimento, a solucdo foi
resfriada em agua corrente, deixada em repouso por mais 30 minutos a temperatura
ambiente, e submetida a leitura da absorbancia em espectrofotbmetro a 558nm, em
cubeta de 1 cm de espessura.

Para o preparo da curva padrdo de hidroxiprolina, pipetou-se em balbes
volumeétricos de 50 mL: 5, 10, 15 e 20 mL da solucéo padrédo de hidroxiprolina (6 mg/L)
e completou-se o volume dos baldes com agua destilada. As concentracfes dessas
solugbes foram respectivamente, 0,6; 1,2; 1,8 e 2,4 mg/mL, e, da mesma forma que
para as amostras de carne, realizou-se as reagcdes de oxidagdo e de cor nas mesmas.
A partir das leituras da absorbancia dos padrbes e de suas concentracfes, foi
construida uma curva padrdo para obtengcdo da concentragdo de hidroxiprolina das
amostras, nos 4 mL de amostra diluida usados na reacdo de cor. Pelo célculo da massa
de amostra contida na aliquota utilizada, calculou-se a concentracdo de hidroxiprolina
(colageno soluvel) da amostra, e, para a determinacdo dos teores de colageno total,
multiplicou-se por 8 a concentragéo de hidroxiprolina das mesmas.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas um esquema fatorial 2 x 2 (duas relagOes
volumoso:concentrado e dois volumosos), e nas subparcelas os muasculos avaliados
(Longissimus lumborum e Triceps brachii), com quatro tratamentos e oito repeticdes. Os
dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM do pacote
estatistico SAS (SAS, 1996) a 5% de significancia. Quando detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos para as diferentes variaveis em estudo, as mesmas
foram comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significAncia. O modelo

matematico utilizado foi:
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Yi = p + ai+ B+ (aB)j+ Sig + vi + (ay)i+ (By)i+ (aBy)i + Eij; sendo:

Yix = valor observado da variavel estudada no individuo k (1...8), recebendo a relagéo
volumoso:concentrado i e volumoso j, no musculo |;

U = média geral,

a; = efeito da relagcdo volumoso:concentrado i, variando de 1 (40:60) a 2 (60:40);

B; = efeito do volumoso j, variando de 1 (cana-de-agulcar) a 2 (silagem de milho);

(aB);j = efeito da interacéo entre rela¢éo volumoso:concentrado e tipo de volumoso;

Sij = erro (a) da parcela associado a cada observagao;

yi = efeito do musculo |, variando de 1 (Longissimus lumborum) a 2 (Triceps brachii);
(ay)i = efeito da interacdo entre relacdo volumoso:concentrado e musculo;

(By); = efeito da interagéo entre tipo de volumoso e musculo;

(aBy)i = efeito da interagdo entre relagdo volumoso:concentrado, tipo de volumoso e
musculo;

Eijix = erro (b) da subparcela associado a cada observagéo.

3. Resultados e discussao

Pela Tabela 5, nota-se que ndo houve efeito (P>0,05) das interacdes volumoso x
relacdo volumoso:concentrado, volumoso x musculo, relacdo volumoso:concentrado x
musculo e volumoso x relacao volumoso:concentrado x musculo, para as caracteristicas
das fibras musculares dos cordeiros. Entretanto, percebe-se que houve efeito (P<0,05)
da relacdo volumoso:concentrado sobre o didmetro, a area e a area total relativa das
fibras musculares, e efeito do musculo (P<0,05) para todas as variaveis analisadas.

As dietas ndo alteraram a frequéncia das fibras musculares (SO, FOG e FG),
entretanto, aquelas contendo 60% de concentrado, propiciaram maior diametro, area e
area total relativa das mesmas, provavelmente devido ao maior ganho de peso diario
(Tabela 3) proporcionado por tais dietas, denotando assim, maior hipertrofia das fibras e

consequentemente maior desenvolvimento muscular dos cordeiros.
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Tabela 5 — Freqiiéncia (%), diametro menor (um), area (um?) e area total relativa (um?) das fibras
musculares dos musculos Longissimus lumborum (LL) e Triceps brachii (TB) de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem de milho (SM)
ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relagéo volumoso:

Volumoso Mdusculo

Variavel concentrado %)ll
SM CA 60:40 40:60 LL B %)
Frequéncia
SO 15,62 15,75 15,72 15,65 7,01b 24,37a 2,18
FOG 63,99 63,66 63,91 63,74 73,95a 53,70b 1,23
FG 20,39 20,59 20,37 20,61 19,04b 21,93a 2,49
Diametro
SO 36,04 35,98 35,46b 36,55a 34,05b 37,97a 0,39
FOG 34,13 34,06 33,58b 34,61a 32,18b 36,01a 0,28
FG 36,74 36,71 36,21b 37,25a 34,66b 38,79a 0,70
Area
SO 2057,58 2034,97 1906,24b 2186,30a 1712,60b 2379,95a 8,16
FOG 1622,27 1595,88 1548,86b 1669,29a 1458,89b 1759,26a 2,51
FG 2206,86 2184,34 2037,96b  2274,25a 1993,16b  2319,04a 2,50
ATR*
SO 34903 35042 32556b 37388a 12001b 57943a 10,13
FOG 102412 99915 97522b 104805a 107875a 94452b 2,36
FG 45247 43637 41667b 47217a 37965b 50919a 3,95

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

1 CV = coeficiente de variagcao.

"ATR = area total relativa.

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

MACEDO (2000), ao trabalhar com cordeiros dos grupos genéticos, Corriedale,
Bergamécia x Corriedale e Hampshire Down x Corriedale, e SANTELLO (2005), com
cordeiras mesticas % Dorset % Santa Inés, ambos terminados em pasto ou
confinamento, também verificaram que a alimentacdo dos animais ndo afetou a
frequéncia das fibras musculares do musculo Semitendinosus, tendo como fibra
predominante, a do tipo FOG. Com relagcdo ao didmetro das fibras, no estudo de
MACEDO (2000), os cordeiros terminados em confinamento tiveram também maiores
didmetros das fibras musculares. Por outro lado, na pesquisa de SANTELLO (2005),

nao foram verificadas diferencas para esta caracteristica.
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Quanto ao efeito dos musculos, verificou-se que a frequéncia das fibras SO e FG
foi maior no Triceps brachii, e a das fiboras FOG, maior no Longissimus lumborum.
Numericamente, o musculo Triceps brachii teve maior frequéncia das fibras FOG
(53,70%), e frequéncias similares entre as fibras SO (24,37%) e FG (21,93%),
mostrando-se ser de contracdo rapida e metabolismo oxidativo-glicolitico. Ja o
Longissimus lumborum, teve maior frequiéncia das fibras FOG (73,95%), e menores das
fiboras SO (7,01%) e FG (19,04%), caracterizando-se também como um mdusculo de
contracdo rapida e metabolismo oxidativo-glicolitico. Ao avaliar o musculo Longissimus
dorsi de cordeiros terminados em pasto, MONTEIRO et al. (2000) também verificaram
superioridade na frequéncia de fibras FOG.

O musculo Triceps brachii teve para todos os tipos de fibras musculares, maiores
areas e diametros do que o Longissimus lumborum, originando carne mais texturizada,
de maciez mediana, comprovada no Capitulo 4, pela diferenca observada entre a forca
de cisalhamento dos musculos Longissimus lumborum (1,41 kgf/cm?) e Triceps brachii
(2,28 kgflcm?), haja vista que carnes ovinas que apresentam valores de forca de
cisalhamento inferiores a 2,27 kgf/cm?, de 2,28 a 3,63 kgf/cm?, de 3,64 a 5,44 kgflcm?e,
acima de 5,44, podem ser classificadas como macia, de maciez mediana, dura e
extremamente dura, respectivamente (CEZAR & SOUSA, 2007).

Pela Tabela 6 observa-se que nao houve efeito (P>0,05) das interacbes
volumoso x relacdo volumoso:concentrado, volumoso x musculo, relagdo volumoso:
concentrado x musculo e volumoso x relacdo volumoso:concentrado x musculo, para 0s
teores de colageno total e soluvel da carne de cordeiros terminados em confinamento.

Independentemente do tipo de volumoso, da relacdo volumoso:concentrado e do
musculo avaliado, os teores de colageno total e sollvel da carne dos cordeiros néo
diferiram (P>0,05), com valores medios de 2,45 e 0,30 mg/g de mdusculo,
respectivamente. DIAZ et al. (2002), ao avaliarem a qualidade da carne de cordeiros da
raca Talaverana, criados em diferentes sistemas de produgcdo, também né&o
constataram diferencas entre os valores de colagenos total e solivel da carne de
cordeiros confinados ou terminados em pasto, com médias de 2,57 e 0,75 mg/g de

musculo, respectivamente.
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Tabela 6 - Teores de colageno total e solavel (mg/g de musculo) dos musculos Longissimus
lumborum (LL) e Triceps brachii (TB) de cordeiros terminados em confinamento
com dietas contendo silagem de milho (SM) ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis
de concentrado

Relag&o volumoso:

Varidvel Volumoso concentrado Musculo ((:o>/)1
0
SM CA 60:40 40:60 LL TB
Colageno total 2,40 2,50 2,40 2,50 2,60 2,30 24,55
Colageno soluvel 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 25,55

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
L cV = coeficiente de variag&o.

Com relacdo ao mausculo, TSCHIRHART-HOELSCHER et al. (2006), ao
analisarem a carne de cordeiros, verificaram nos muasculos Longissimus lumborum e
Triceps brachii, contetdos de colageno total de 2,6 mg/g e 5,0 mg/g, respectivamente.
Haja vista que o contetudo de colageno total varia mais entre musculos, tendo os de
locomocdo, maiores teores do que os de suporte, e a concentracdo de colageno
solivel, mais em funcdo da idade dos animais (RAMOS & GOMIDE, 2007), a
similaridade observada entre os musculos no presente estudo pode estar atribuida ao
fato destes serem ambos, musculos de suporte, e também ao fato de os cordeiros
terem sido confinados, 0 que resultou em abates precoces dos animais, com idades
semelhantes, variando de 100 a 130 dias.

Vale destacar, que cordeiros de racas especializadas para corte originam carnes
com maior quantidade de colageno soluvel, favorecendo o desenvolvimento muscular
dos mesmos (MARTINEZ-CEREZO et al. 2005), e que por possuirem colageno mais
solivel, as carnes de animais jovens sdo mais tenras (YOUNG & BRAGGINS, 1993).
Ao avaliarem a qualidade da carne de ovinos dos genétipos Romney, East Friesian x
(Finn x Texel) e Finn x Poll Dorset em diferentes idades ao abate, SILVA SOBRINHO et
al. (2005) verificaram que as medidas de for¢ca de cisalhamento foram mais altas na
carne dos animais abatidos aos 300 dias do que na dos abatidos aos 150 dias,

indicando menor maciez da carne dos animais mais velhos.



83

4. Conclusodes

As caracteristicas das fibras musculares de cordeiros variam mais em funcédo do
tipo de musculo do que da dieta.

Os diferentes volumosos e relagbes volumoso:concentrado das dietas néo
alteraram a frequiéncia das fibras musculares.

Dietas contendo maior quantidade de concentrado (60%) aumentam a hipertrofia
muscular em cordeiros.

Em cordeiros confinados, os teores de colageno total e sollivel da carne néo

foram afetados pelas dietas e tipo de musculo.
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CAPITULO 4 — CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DA CARNE
DE CORDEIROS TERMINADOS COM DIETAS CONTENDO CANA-
DE-ACUCAR OU SILAGEM DE MILHO EM DOIS NIVEIS DE
CONCENTRADO

RESUMO — Com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais da carne de cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo
cana-de-acucar ou silagem de milho em duas relacdes volumoso:concentrado, 60:40 ou
40:60, utilizou-se 32 cordeiros lle de France, ndo castrados, com 15 kg de peso
corporal. Os animais foram confinados em baias individuais e abatidos aos 32 kg. As
dietas e musculos estudados nao influenciaram o pH aos 45 minutos (6,56) e 24 horas
(5,62) apbs o abate, nem a capacidade de retencdo de agua (58,38%) e a perda de
peso por coccgao (34,04%). A cor da carne e da gordura subcutanea nao diferiu entre as
dietas, entretanto a cor da carne foi afateda pelo tipo de musculo, tendo o Longissimus
lumborum e o Triceps brachii, respectivamente, os valores de L* a* e b* de 34,64 e
36,86; 13,54 e 11,97; e 2,40 e 1,82 aos 45 minutos; e de 43,62 e 47,74, 16,12 e 14,21,
e 5,36 e 4,49 as 24 horas apds o abate. A forca de cisalhamento (1,85 kgf/cm?) nao foi
afetada pelas dietas, porém, diferiu entre os musculos, com valores de 1,41 e 2,28
kgf/cm? para o Longissimus lumborum e Triceps brachii, respectivamente. Nas analises
sensoriais do lombo e da paleta, os cordeiros alimentados com cana-de-acUcar e maior
guantidade de concentrado, obtiveram maiores notas para sabor (8,07 e 8,26), textura
(8,53 e 8,53), preferéncia (8,20 e 8,46) e aceitacdo (8,33 e 8,26), respectivamente.
Conclui-se que a cana-de-agucar na alimentacdo de cordeiros em confinamento
manteve a qualidade fisico-quimica da carne, podendo ser utilizada nesta fase de
producdo, e quando associada a maior quantidade de concentrado na dieta, melhorou a

qualidade sensorial a carne de cordeiros.

Palavras-chave: carne ovina, confinamento, cor da gordura, escatol, musculos, relacédo

volumoso:concentrado
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1. Introducéao

A ovinocultura estd em franco crescimento e tem grande potencial de se tornar
uma atividade economicamente sustentavel e significativa no agronegdcio brasileiro. A
atividade tem se apresentado como boa opcao, em virtude do incremento da demanda
e precos da carne ovina. No entanto, a irregularidade de oferta e a baixa qualidade das
carcacas comercializadas, ainda limitam o consumo de carne ovina no Brasil, cujo
mercado é avido por carnes de qualidade superior.

Objetivando sanar tais deficiéncias e sabedores das caracteristicas favoraveis da
carne de cordeiro, os setores envolvidos na cadeia tém se mobilizado no sentido de
imprimir qualidade ao produto, abatendo animais jovens. Além da utilizacdo de racas de
corte, a intensificagcdo dos sistemas de producdo, buscando melhores indices
produtivos, também tem sido adotada. A terminacdo de cordeiros em confinamento
contribui para o abate precoce dos animais, resultando em carcagas com caracteristicas
gue atendam as exigéncias de mercado, garantindo mais rapido retorno do capital
investido. Porém, este sistema muitas vezes € inviavel, em decorréncia da alimentacéo,
responsavel por cerca de 70% dos custos de produgédo (BARROS, 2004).

Frente a este entrave, 0 uso da cana-de-acucar como volumoso na alimentacéo
de ovinos, pode proporcionar menores custos de producao quando comparados com 0s
da silagem de milho, prevalecendo como boa opg¢éo para minimizar o custo das dietas.
Neste contexto, recomenda-se 0 uso de variedade forrageira, como a IAC 86-2480,
associada, a alimentos concentrados, para melhor atender as exigéncias nutricionais de
cordeiros destinados a producao de carne.

Como os trabalhos utilizando a cana-de-acucar in natura na alimentacdo de
ovinos séo escassos, e frente a elevada exigéncia do mercado consumidor em relacéo
as caracteristicas qualitativas da carne, ha necessidade de mais informacdes sobre a
influéncia desta fonte volumosa associada a alimentos concentrados sobre alguns
parametros qualitativos da carne ovina, haja vista a marcante influéncia das dietas
nestas caracteristicas (SANUDO, 1992).
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O pH é o principal indicador da qualidade final da carne, pois afeta as
caracteristicas da cor, suculéncia, sabor, capacidade de retencédo de agua, bem como a
capacidade de conservacao da carne (CEZAR & SOUSA, 2007), uma vez que as
bactérias causadoras da decomposi¢cdo e putrefacdo, ndo encontrardo condi¢cdes
adequadas para sua multiplicacéo.

A cor é a primeira caracteristica a ser observada pelo consumidor ao adquirir a
carne fresca, determinando indiretamente sua vida de prateleira, uma vez que aquelas
carnes que desviam da cor ideal (vermelho cereja) tendem a acumular-se no balcao
(DABES, 2001). A coloracdo mais forte da gordura da carcaca também é uma
caracteristica indesejavel e passivel de discriminagdo pelos consumidores, que
associam cores branca e creme da gordura a qualidade (PURCHAS, 1989). A coloracdo
amarela da gordura esta relacionada ao acumulo de carotendides, sendo a luteina, o
anico carotendide armazenado no tecido adiposo de ovinos (YANG et al., 1992;
PRACHE et al., 2003a). Em contraste, a zeaxantina, carotenéide abundante no milho,
nao é estocado por ruminantes (YANG et al., 1992; PRACHE et al., 2003a,b).

A maciez é considerada a caracteristica qualitativa da carne mais importante
apos sua compra (KOOHMARAIE et al.,, 1990; VEISETH & KOOHMARAIE, 2001),
estando relacionada com a capacidade de retencdo de agua, pH, estado de
engorduramento e caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular.

De acordo com VASTA & PRIOLO (2006), os compostos volateis presentes na
carne tem sido profundamente estudados pelos efeitos favoraveis ou indesejaveis ao
sabor da mesma, ou pelo uso potencial no rastreamento dos sistemas alimentares dos
animais. Segundo YOUNG et al. (1997), apesar de os &cidos graxos de cadeia
ramificada (AGCR) contribuirem para o sabor caracteristico da carne ovina, este esta
fortemente correlacionado com a presenca do 3-metilindole (escatol). PRIOLO et al.
(2001) citaram que a carne de ovinos, criados em sistemas mais extensivos de
producdo, teve maior concentracdo de escatol do que a dos animais terminados com
concentrados.

Vale ressaltar que fatores como aparéncia, aroma durante o cozimento, perda

por cozimento, maciez, suculéncia e sabor governam as reagdes de um individuo frente
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as qualidades sensoriais de um produto (RAMOS & GOMIDE, 2007). Sendo assim,
objetivou-se avaliar o efeito da dieta com maior ou menor teor de concentrado,
associado a cana-de-acucar IAC 86-2480 ou silagem de milho, sobre as caracteristicas

fisico-quimicas e sensoriais da carne de cordeiros terminados em confinamento.

2. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinérias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/Unesp), Campus de Jaboticabal,
SP, localizada a 21°15'22” de latitude Sul e 48°18'58” de latitude Oeste, com altitude de
595m. A fase de campo foi realizada no Setor de Ovinocultura, e as analises
laboratoriais no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal,
pertencentes a esta Instituicdo Universitaria; no Centro de Tecnologia de Carnes e no
Centro de Quimica de Alimentos e Nutricdo Aplicada, ambos do Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL), em Campinas/SP.

Foram utilizados 32 cordeiros lle de France, machos ndo castrados, com peso
corporal de 15 kg. Os animais foram identificados com marcacdo numeérica na regiao
lombar, everminados e receberam suplementacdo de vitaminas A, D e E.
Posteriormente, foram confinados em baias individuais, com piso ripado suspenso, de
aproximadamente 1,0 m?, equipadas com comedouros e bebedouros e dispostas em
area coberta.

Os cordeiros foram distribuidos em quatro tratamentos, constituidos por dietas
com duas relagbes volumoso:concentrado (60:40 e 40:60) e dois volumosos (silagem
de milho e cana-de-acucar), sendo: 60% de silagem de milho + 40% de concentrado
(60%SM:40%C); 60% de cana-de-agucar + 40% de concentrado (60%CA:40%C); 40%
de silagem de milho + 60% de concentrado (40%SM:60%C) e 40% de cana-de-agUcar
+ 60% de concentrado (40%CA:60%C). As dietas foram calculadas de acordo com as
exigéncias preconizadas pelo NRC (1985) para cordeiros desmamados com ganhos de

peso estimados em 300g/dia.
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A cana-de-agucar utilizada no experimento foi a IAC 86-2480, desenvolvida pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) para alimentacdo animal. A cana-de-acucar,
proveniente do primeiro corte, pertencia ao canavial experimental da FCAV, formado no
ano de 2005 e foi colhida manualmente com facdo, em dias alternados, e armazenada
em area coberta, enquanto a picagem era realizada em picadeira estacionaria,
imediatamente antes do fornecimento aos animais. As facas da picadeira foram afiadas
ao longo do experimento, para garantir a uniformidade no tamanho das particulas, de
aproximadamente 1 cm.

A silagem de milho foi confeccionada no Setor de Ovinocultura, em silo tipo
trincheira com capacidade para 60 t. A variedade de milho utilizada na confeccdo da
silagem foi a Tork, com densidade de 5 sementes/m linear, sendo as plantas colhidas
aos 110 dias de idade, com grdos no ponto farinaceo-duro. Os concentrados foram
compostos por grdao de milho triturado, farelo de soja, uréia, sal iodado, calcario
calcitico, fosfato bicalcico e suplementos vitaminico e mineral, constituindo dietas
isoprotéicas e isoenergéticas. Na Tabela 1 pode ser visualizada a composi¢do quimico-
bromatologica dos ingredientes das dietas, e na Tabela 2, as composi¢des percentual e

guimico-bromatoldgica das dietas, expressas na matéria seca.

Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais
(expressas na matéria seca)

Nutriente Silag_em de Cang—de— Farel_o de Milho
milho acucar soja moido
Matéria seca (%) 29,30 26,48 88,34 86,96
Matéria organica (%) 25,51 24,35 81,60 84,71
Matéria mineral (%) 3,79 2,13 6,74 2,25
Proteina bruta (%) 8,67 2,92 49,06 8,95
Extrato etéreo (%) 3,02 0,43 1,86 3,87
Lignina (%) 2,90 3,66 2,40 2,15
Fibra em detergente neutro (%) 43,38 35,92 14,60 16,33
Fibra em detergente acido (%) 22,48 20,52 10,20 3,93
Carboidratos totais (%) 84,52 94,52 42,34 84,93

Carboidratos néo fibrosos (%) 41,14 58,60 25,84 63,32
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Tabela 2 - Composicdo percentual dos ingredientes, quimico-bromatoldgica das dietas e
energia metabolizavel das dietas experimentais (expressas na matéria seca)

Composicéo

Dieta?®

60%SM:40%C  60%CA:40%C  40%SM:60%C  40%CA:60%C

Percentual (%MS)
Silagem de milho
Cana-de-acUcar
Uréia
Milho moido
Farelo de soja
Sal iodado
Calcério calcitico
Fosfato bicalcico
Nucleo mineral °
Quimico-bromatolégica (na MS) °
Matéria seca (%)
Proteina bruta (%)
Matéria mineral (%)
Fibra em detergente neutro (%)
Fibra em detergente acido (%)
Lignina (%)
Extrato etéreo (%)
Matéria organica (%)
Carboidratos totais (%)
Carboidratos néo fibrosos (%)
Energia metabolizavel (Mcal/kg)
Célcio (%)
Fosforo (%)

60,00
1,00
19,20
17,40
0,30
1,30
0,30
0,50

53,71
18,61
5,67
32,46
15,22
2,16
3,09
94,33
72,63
40,16
3,91
0,74
0,38

60,00
1,00
9,55

27,65
0,20
0,60
0,50
0,50

52,37
19,61
4,52
26,15
14,62
2,76
1,15
95,48
74,73
48,58
3,81
0,65
0,36

40,00
0,20
34,10
23,30
0,30
1,30
0,30
0,50

65,83
20,33
5,81
24,13
11,73
2,36
3,15
94,19
70,70
46,58
3,94
0,75
0,41

40,00
1,00
32,30
24,30
0,30
1,20
0,40
0,50

64,59
20,35
5,26
21,81
10,96
2,02
2,00
94,74
72,39
50,58
3,83
0,81
0,36

% Dieta: 60%SM:40%C = 60% silagem de milho + 40% concentrado; 60%CA:40%C = 60% cana-de-
acucar + 40% concentrado; 40%SM:60%C = 40% silagem de milho + 60% concentrado; 40%CA:60%C
= 40% cana-de-agUcar + 60% concentrado.

® Ntcleo mineral: zinco 1600 mg; cobre 300 mg; manganés 1500 mg; ferro 1100 mg; cobalto 10 mg; iodo

27 mg; selénio 22 mg.

° Analises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) da FCAV, Unesp, por MORENO (2008).

A Tabela 3 contempla as concentracdes dos carotendides (beta-caroteno, luteina

e zeaxantina) dos alimentos, as quais foram determinadas segundo metodologia

utilizada por CARVALHO et al. (1992). Os carotendides foram extraidos com acetona e

entdo feita a particdo em éter de petroleo. Apds saponificacdo e lavagem com agua, 0s
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mesmos foram detectados e quantificados em espectrofotometro HITACHI U-2000.

Para o calculo da concentragédo de cada carotendide, utilizou-se a seguinte formula:

Concentracdo (mg/100g) = absorbancia da amostra x diluicdo da amostra (volume final)
peso da amostra (g) x absortividade molar do carotendide

Tabela 3 - Concentracdo de carotendides (mg/100g) dos volumosos e dos concentrados
fornecidos aos cordeiros (expressas na matéria seca)

Volumoso Concentrado*
Carotendide Silagem Cana-de-
: ) 1 2 3 4
de milho acucar
Beta-caroteno 3,32 0,40 0,47 0,27 0,55 0,49
Luteina 4,56 0,45 0,47 0,32 0,59 0,51
Zeaxantina 3,93 0,43 0,49 0,30 0,59 0,53

* Concentrado das dietas: 1 - 60%SM:40%C = 60% silagem de milho + 40% concentrado; 2 -
60%CA:40%C = 60% cana-de-agUcar + 40% concentrado; 3 - 40%SM:60%C = 40% silagem de milho +
60% concentrado; e 4 - 40%CA:60%C = 40% cana-de-agucar + 60% concentrado.

Os animais foram alimentados diariamente as 7 e as 17 h. As pesagens foram
realizadas semanalmente e, quinzenalmente, avaliada a verminose pela coloracdo da
mucosa da conjuntiva (método Famacha®), segundo recomendacdes de MOLENTO et
al. (2004). Na Tabela 4 constam os dados de desempenho dos cordeiros, obtidos por
MORENO (2008).

Tabela 4 - Pesos corporal inicial e final, dias de confinamento (DC), consumo de matéria seca
(CMS), ganho de peso médio diario (GPMD) e conversdo alimentar (CA) de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem de milho (SM)
ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relag&o volumoso:

Variavel Volumoso concentrado cv!
%
SM CA 60:40 40:60 %)
Peso inicial (kg) 15,02 15,13 14,99 15,16 2,07
Peso final (kg) 33,22a 32,55b 32,81 32,96 2,13
DC 63,60 70,70 77,20a 57,10b 12,34
CMS (g/animal/dia) 862,21a  753,97b 749,05b 867,13a 6,95
GPMD (g/animal/dia) 294,64a  255,66b 235,96b 314,35a 12,03
CA 2,98 3,01 3,21 2,77 8,80

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
' CV = coeficiente de variagao.
Adaptado de MORENO (2008).
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Ao atingirem 32 kg de peso corporal, os cordeiros foram mantidos em jejum de
dieta sélida por 16 horas, sendo posteriormente insensibilizados por eletronarcose com
descarga elétrica de 220 V por 10 segundos, seguido da sangria, pelo seccionamento
das veias jugulares e artérias carétidas. ApOs esfola, evisceracdo e retirada da cabeca
e dos membros, mediram-se em triplicata, nos musculos Longissimus lumborum e
Triceps brachii (lado esquerdo), o pH (pHo — 45 minutos), por meio de peagdmetro
digital acoplado a um eletrodo de penetracéo, e a cor (coro — 45 minutos), utilizando
colorimetro Minolta CR-200, por meio do sistema CIELAB L* (luminosidade), a*
(intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo), calibrado para um padréo
branco. A coloracdo dos musculos foi determinada na parte interna destes, cinco
minutos apdés o corte, para exposicdo da mioglobina ao oxigénio, de acordo com
CANEQUE & SANUDO (2000).

As carcacas foram transferidas para camara frigorifica a 4°C onde
permaneceram sob refrigeracdo por 24 horas, e, ao final desse periodo, mediram-se
novamente em triplicata, nos mesmos musculos, o pH (pH;— 24 horas) e a cor (cor— 24
horas). Para determinacéo da cor da gordura subcutanea do lombo (coro — 45 minutos e
cor; — 24 horas) foram utilizados os mesmos equipamentos e procedimentos aplicados
na avaliacdo da carne ovina.

As carcacas foram entdo divididas longitudinalmente em duas meias carcacas,
sendo a metade esquerda seccionada em cinco regides anatdbmicas: pescoco, paleta,
costelas, lombo e perna, conforme SILVA SOBRINHO (2001). Os lombos e as paletas
foram individualmente identificados, acondicionados em sacos plasticos e armazenados
em freezer a - 18°C até o inicio das andlises. No preparo das amostras para analises,
os cortes foram descongelados dentro de sacos plasticos, em geladeira a 10°C por 20
horas e, dissecados, com auxilio de bisturi e faca, até a obtencdo dos musculos
Longissimus lumborum (lombo) e Triceps brachii (paleta), sendo da por¢cdo medial de
cada musculo, retiradas amostras para determinagdo da capacidade de retencdo de
agua, perda de peso por cocdo, maciez ou forga de cisalhamento e analise sensorial.

Na determinacdo da capacidade de retencdo de agua, foi utilizada a metodologia

descrita por Hamm, citada por SILVA SOBRINHO (1999), na qual, amostras de carne



96

de 500 = 20 mg foram colocadas no sentido transversal das fibras, sobre papel filtro
entre duas placas acrilicas e sobre estas, colocado peso de 10 kg por 5 minutos.
Posteriormente, as amostras foram pesadas, e por diferenca, calculou-se a quantidade
de agua perdida. O resultado foi expresso em porcentagem de agua exsudada em
relacdo ao peso inicial da amostra.

Para determinacéo da perda de peso por cocgao, as amostras foram pesadas e
submetidas ao cozimento em forno industrial pré-aquecido a 170°C, até a temperatura
interna das amostras atingirem 75°C, quando entdo foram retiradas do forno e pesadas
novamente para o calculo em porcentagem. Na sequéncia, para determinacéo da forca
de cisalhamento, as amostras cozidas foram cortadas em cubos de 1,5 cm x 1,5 cm
para célculo da area em cm?, e submetidas ao corte no sentido transversal das fibras
musculares, pelo aparelho Texture Analyser, acoplado a lamina Warner-Bratzler, sendo
os valores expressos em kgf/cm? (LYON et al., 1998).

Na andlise sensorial, as amostras dos musculos Longissimus lumborum e
Triceps brachii (in natura) foram salgadas com 1,5% de sal em relagédo 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
aleatorios.

Posteriormente, efetuou-se a degustacdo por 30 provadores nao-treinados,
utilizando-se escala hedbnica de 9 pontos, considerando os atributos sabor (sensacéo
de gosto e odor liberados pela amostra durante a mastigacao), textura (percepcao da
forca necesséaria para obter o cisalhamento da amostra ao morder), preferéncia e
aceitacao, 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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Da gordura subcutanea dos lombos, foram retiradas amostras para determinagéo
do composto volatil 3-metilindole (escatol). Tais amostras foram embaladas a vacuo
para minimizar a volatinizacdo deste composto, e analisadas segundo metodologia
utilizada por GARCIA-REGUEIRO & DIAZ (1989).

O delineamento experimental utilizado nas analises fisico-quimicas da carne foi o
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, tendo nas parcelas um esquema
fatorial 2 x 2 (duas relagdes volumoso:concentrado e dois volumosos), e nas
subparcelas os musculos avaliados (Longissimus lumborum e Triceps brachii), com
quatro tratamentos e oito repeticées. Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo procedimento GLM do pacote estatistico SAS (SAS, 1996) a 5% de significancia.
Quando detectadas diferencas significativas entre os tratamentos para as diferentes
variaveis em estudo, as mesmas foram comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo

nivel de significancia. O modelo matematico utilizado foi:

Yik = W+ a + B + (aB)i+ Sy + vi + (ay)i+ (By)i+ (aBy)ij+ Eik. sendo:

Yix = valor observado da variavel estudada no individuo k (1...8), recebendo a relagéo
volumoso:concentrado i e volumoso j, no musculo |;

U = média geral,

q; = efeito da relagcdo volumoso:concentrado i, variando de 1 (40:60) a 2 (60:40);

Bj = efeito do volumoso j, variando de 1 (cana-de-agucar) a 2 (silagem de milho);

(aB); = efeito da interacao entre relagéo volumoso:concentrado e tipo de volumoso;

Sij) = erro (a) da parcela associado a cada observagao;

yi = efeito do musculo |, variando de 1 (Longissimus lumborum) a 2 (Triceps brachii);
(ay)i = efeito da interacdo entre relacado volumoso:concentrado e musculo;

(By); = efeito da interagdo entre tipo de volumoso e musculo;

(aBy)ii = efeito da interagdo entre relagdo volumoso:concentrado, tipo de volumoso e
musculo;

Eijx = erro (b) da subparcela associado a cada observagéao.
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Para cor e concentracdo de escatol da gordura foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (duas relacdes
volumoso:concentrado e dois volumosos), com quatro tratamentos e oito repeticdes. Os
dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM do pacote
estatistico SAS (SAS, 1996) a 5% de significancia. Quando detectadas diferencas
significativas entre os tratamentos para as variaveis em estudo, as mesmas foram
comparadas pelo teste de Tukey ao mesmo nivel de significancia. O modelo

matematico utilizado foi:

Yijk —TH+Ri+ Vj + RVij + €ijk; sendo:

Yik = valor observado da variavel estudada no individuo k (1...8), recebendo a relacéo
volumoso:concentrado i e volumoso j;

U = média geral,

R; = efeito da relagé&o volumoso:concentrado i, variando de 1 (60:40) a 2 (40:60);

V; = efeito do volumoso j, variando de 1 (silagem de milho) a 2 (cana-de-agucar);

RV = efeito da interagdo entre relacdo volumoso:concentrado e tipo de volumoso;

ejjk = erro aleatorio associado a cada observacao.

Para analise estatistica das caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros, por

tratar-se de escores de avaliacdo, utilizou-se o Teste Nao Paramétrico de Wilcoxon.

3. Resultados e discussao

Pelas informacdes contidas na Tabela 5, nota-se que n&o houve efeito (P>0,05)
das interacdes volumoso x relagdo volumoso:concentrado, volumoso x musculo, relacéo
volumoso:concentrado x musculo e volumoso X relagdo volumoso:concentrado X
muasculo para pH e cor da carne de cordeiros terminados em confinamento. Os

diferentes volumosos, relacdo volumoso:concentrado e musculos estudados nao
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influenciaram (P>0,05) o pH aos 45 minutos e 24 horas apés o abate. No entanto, o
declinio do pH de 6,56 para 5,62, observado 24 horas apds o abate, evidencia o
processo de rigor mortis (MURRAY, 1995; SILVA SOBRINHO, 2005).

Estes valores estdo dentro da faixa considerada normal para carne ovina, que
segundo SANUDO et al. (1992), varia de 6,56 a 6,69 para pHassmin, € de 5,66 a 5,78 para
pH24n, € indicam a inexisténcia de estresse pré-abate, uma vez que a pouca
susceptibilidade ao estresse pela espécie ovina, acarreta em queda do pH dentro dos
valores normais (DEVINE et al., 1993). E importante ressaltar que a constatacdo de
valores normais de queda do pH, sugere que outros parametros indicadores da
gualidade da carne, como capacidade de retencdo de agua, cor e maciez, apresentarao
bons resultados, pois estes sao influenciados pelo pH.

Com relac&o ao tipo de musculo, os valores encontrados foram semelhantes aos
constatados por OLIVEIRA et al. (2004), que ao estudarem os musculos Longissimus
dorsi e Triceps brachii de cordeiros da raca Santa Inés, também ndo verificaram
diferencas (P>0,05) entre os mesmos para pH inicial e final, sendo respectivamente,
6,67 e 5,61 no musculo Longissimus dorsi, e 6,73 e 5,68 no Triceps brachii. Sabe-se
gue o tipo de fibra muscular dominante influi no pH final, ja que este tem relacdo inversa
com o contetdo de glicogénio acumulado no muasculo, ou seja, quanto maior o teor de
glicogénio, mais baixo o pH muscular. MUsculos ricos em fibras vermelhas (SO) de
contracdo lenta possuem baixa concentracdo de glicogénio e metabolismo oxidativo,
com pouca producao de acido latico, resultando em pH final mais elevado, normalmente
acima de 6,3. As fibras musculares intermediarias (FOG) de contracdo rapida e
metabolismo oxidativo-glicolitico possuem alto conteudo de glicogénio, assim como as
fibras brancas (FG) de contracdo rapida e metabolismo glicolitico, com degradacao
ativa de glicogénio a acido latico, resultando em pH final baixo, normalmente de 5,5
(GARRIDO & BANON, 2000; CEZAR & SOUSA, 2007). Neste sentido, pode-se dizer
gue no presente estudo, os valores de pH final foram semelhantes entre os musculos
avaliados (Longissimus lumborum e Triceps brachii), pois ambos tiveram maior
frequéncia das fibras FOG (73,95% e 53,70%, respectivamente), caracterizando-se

como musculos de contracéao rapida e metabolismo oxidativo-glicolitico (Capitulo 3).
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Quanto as dietas, ao avaliar o efeito da relagdo volumoso:concentrado sobre a
qualidade da carne de cordeiros Morada Nova, ZEOLA et al. (2002) nao verificaram
diferencas nos valores de pH. Os animais alimentados com as relagdes (70:30; 55:45;
40:60), apresentaram respectivamente, valores médios de 6,15; 6,07 e 6,02 para pH
aos 45 minutos e 5,49; 5,36 e 5,45 para pH as 24 horas ap6s o abate. FERNANDES et
al. (2008), ao analisarem as caracteristicas da carne de bovinos terminados em
confinamento com dietas contendo silagem de milho ou cana-de-aclicar como
volumosos, observaram que o pH da carne néo foi influenciado (P>0,05) pelas mesmas,
com meédias de 5,63 e 5,73, respectivamente. PRIOLO et al. (2002) relataram que o
valor de pH final da carne de cordeiros terminados em pasto € maior do que o dos
confinados (5,62 versus 5,57); provavelmente, em funcdo da atividade fisica prévia ao
abate. PERLO et al. (2008), ao estudarem o efeito de diferentes dietas sobre a
gualidade da carne de cordeiros Corriedale produzidos na Argentina, também
observaram maior valor de pH na carne dos cordeiros terminados com pasto nativo
(5,68), comparado a dos terminados em confinamento com feno de alfafa moido (5,49)

ou com ragao peletizada de feno de alfafa com linhaca (5,57).

Tabela 5 - Medidas de pH e cor dos musculos Longissimus lumborum (LL) e Triceps brachii
(TB) de cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem de
milho (SM) ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relag&o volumoso:

Variavel Volumoso concentrado Musculo Covl
SM CA 60:40 40:60 LL B (%)
pH (45 minutos) 6,54 6,58 6,57 6,55 6,61 6,50 3,17
pH (24 horas) 5,64 5,60 5,63 5,61 5,58 5,65 2,28
Cor (45 minutos)
L* 35,79 35,72 35,82 35,68 34,64b 36,86a 1,93
a* 12,74 12,77 12,80 12,71 13,54a 11,97b 4,48
b* 2,13 2,10 2,15 2,08 2,40a 1,82b 10,27
Cor (24 horas)
L* 45,73 45,63 45,75 45,61 43,62b 47,74a 1,94
a* 15,19 15,15 15,19 15,15 16,12a 14,21b 3,29
b* 4,98 4,87 4,98 4,87 5,36a 4,49 11,67

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
L cV = coeficiente de variag&o.
L* = luminosidade; a* = teor de vermelho e b* = teor de amarelo.
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Com relacdo a cor, nota-se que independentemente do tipo de volumosos e da
relacdo volumoso:concentrado, os valores de L*, a* e b*, aos 45 minutos e 24 horas
apos o abate, ndo diferiram (P>0,05), com valores médios de 35,75 para L*, 12,76 para
a* e 2,12 para b* aos 45 minutos e de 45,68 para L*, 15,17 para a* e 4,93 para b* as 24
horas.

Ao avaliarem diferentes relacfes volumoso:concentrado para cordeiros Morada
Nova em confinamento, ZEOLA et al. (2002) também constataram que as dietas néo
afetaram a cor da carne, 24 horas pds-abate, com médias de 40,46 para L*; 14,62 para
a* e 1,10 para b*, obtidas no musculo Semimembranosus. ARQUIMEDE et al. (2008),
ao estudarem o efeito da inclusdo de niveis crescentes de concentrado (0, 150, 300 e
600 g) nas dietas de cordeiros confinados, também verificaram no musculo Longissimus
lumborum, 24 horas pés-abate, que as dietas ndo influenciaram a cor da carne, com
médias de 44,38 para L*, 19,25 para a* e 6,60 para b*. FERNANDES et al. (2008), ao
analisarem as caracteristicas da carne de bovinos terminados em confinamento com
dietas contendo silagem de milho ou cana-de-ag¢Ucar como volumosos, observaram que
a cor da carne nao foi influenciada (P>0,05) pelas mesmas, com valores de 37,98 e
37,40 para L*, 15,86 e 15,32 para a* e 3,20 e 2,64 para b*, respectivamente.

Entretanto, PRIOLO et al. (2002) e DIAZ et al. (2002), trabalhando
respectivamente com cordeiros lle de France e Talaverana, verificaram que a carne dos
animais criados em pasto apresentou-se mais escura do que a dos confinados. PERLO
et al. (2008), ao estudarem o efeito de diferentes dietas sobre a qualidade da carne de
cordeiros Corriedale, observaram que a cor da carne dos terminados em confinamento
com racao peletizada de feno de alfafa com linhaca foi mais clara, em funcéo do maior
valor de L* (41,50), comparado a dos terminados em pasto nativo (36,30), ou em
confinamento com feno de alfafa moido (37,80). Por outro lado, a cor da carne dos
cordeiros terminados em pasto nativo foi mais escura devido também ao maior valor de
a* (17,10), em relacdo aos 15,60 e 15,00, verificados na carne dos animais terminados
em confinamento com feno de alfafa moido e racéo peletizada de feno de alfafa com

linhaca, respectivamente.
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Segundo os autores supracitados, o maior valor de L* pode ser explicado pelo
maior conteudo de gordura verificado na carne dos cordeiros alimentados em
confinamento, com racéo peletizada de feno de alfafa com linhaca, enquanto o maior
valor de a* foi resultante da variacdo da atividade fisica entre os cordeiros criados em
pasto nativo e confinados.

Quanto ao tipo de musculo analisado, houve diferenca (P<0,05) para os valores
de L*, a* e b* entre os musculos Longissimus lumborum e Triceps brachii. Tanto aos 45
minutos quanto as 24 horas, verificou-se no musculo Longissimus lumborum, menores
valores de L* e maiores de a* e b*. Respectivamente nos musculos Longissimus
lumborum e Triceps brachii, aos 45 minutos os valores foram de 34,64 e 36,86 para L*,
13,54 e 11,97 para a* e 2,40 e 1,82 para b*; e as 24 horas, de 43,62 e 47,74 para L*,
16,12 e 14,21 para a* e 5,36 e 4,49 para b*. Os valores da cor as 24 horas séo
proximos aos reportados por TSCHIRHART-HOELSCHER et al. (2006), que ao
avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas de 18 musculos de cordeiros, verificaram
no musculo Longissimus lumborum os valores de 42,7, 14,7 e 3,8 para as coordenadas
L*, a* e b* e no musculo Triceps brachii, valores de 43,5, 15,7 e 3,5, 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*. Ao estudarem os musculos Longissimus dorsi e Semimembranosus
de cordeiros Bergamacia x Santa Inés e lle de France x Santa Inés, abatidos com peso
corporal de 15, 25, 35 e 45 kg, SOUZA et al. (2004), observaram valores de 30,58 a
38,25 para L*; de 10,83 a 18,01 para a* e de 3,34 a 5,65 para b*. Frente aos valores
descritos nos diversos trabalhos citados, os valores obtidos no presente experimento
foram considerados normais para cor de carne ovina.

Os resultados referentes a cor da gordura subcutédnea dos cordeiros terminados
em confinamento constam na Tabela 6. Para esta caracteristica ndo houve efeito
(P>0,05) da interacdo volumoso x relagcdo volumoso:concentrado. Os diferentes
volumosos e relagdes volumoso:concentrado néo influenciaram (P>0,05) os valores das

coordenadas L*, a* e b* aos 45 minutos e 24 horas apés o abate.
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Tabela 6 - Medidas de cor da gordura subcutanea do musculo Longissimus lumborum de
cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem de milho (SM)
ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relacado volumoso:
Volumoso

3 concentrado cV*
Variavel (%)
SM CA 60:40 40:60
Cor (45 minutos)
L* 77,28 77,34 77,47 77,15 1,10
a* 4,49 4,55 4,47 4,58 4,84
b* 5,56 5,34 5,59 5,31 4,42
Cor (24 horas)
L* 78,51 78,58 78,62 78,47 0,75
a* 4,81 4,86 4,75 4,92 5,92
b* 5,81 5,56 5,87 5,50 9,67

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
L cV = coeficiente de variag&o.
L* = luminosidade; a* = teor de vermelho e b* = teor de amarelo.

OLIVEIRA (2008), ao avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos
terminados em confinamento e alimentados com dietas contendo cana-de-acucar (var.
SP 80-1816) e dois teores de concentrado (40 ou 60%), também nao verificou efeito da
relacdo volumoso:concentrado sobre a cor da gordura. Ja, FERNANDES et al. (2008),
ao analisarem as caracteristicas da carne de bovinos terminados em confinamento,
com dietas contendo cana-de-aclUcar ou silagem de milho como volumosos,
observaram que os animais que receberam dieta contendo cana-de-agUcar tiveram
gordura mais amarela (b* = 8,47) do que a dos alimentados com silagem de milho (b* =
7,20). Ao estudarem o efeito dos sistemas de producdo sobre a qualidade da carne
ovina, PRIOLO et al. (2002) e DIAZ et al. (2002), trabalhando respectivamente com
cordeiros lle de France e Talaverana, verificaram que as dietas afetaram (P<0,05) os
valores de L* e b*, sendo a gordura dos animais criados em pasto mais brilhante e
amarela do que a dos confinados.

Importante salientar que a coloracdo amarela da gordura esta relacionada ao
acumulo de carotendides, sendo a luteina, o Unico carotendide armazenado no tecido
adiposo de ovinos (YANG et al., 1992; PRACHE et al., 2003a); e que cordeiros criados
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em pasto apresentaram 5,5 vezes mais carotenoides no sangue, e 3,25 vezes mais
luteina na gordura perirrenal do que os criados em confinamento (PRACHE &
THERIEZ, 1999; PRACHE et al., 2003a,b).

Sendo assim, pode-se dizer que o valor de b* verificado neste estudo néo foi
afetado pelas dietas, provavelmente devido a baixa concentracdo de luteina nas
mesmas (Tabela 3). Segundo KNIGHT et al. (1996), as dietas com baixo teor de
carotendides, como graos, feno e silagem, propiciam reducdo da cor amarela da
gordura de bovinos, em funcdo da diluicdo da cor da gordura. PRACHE et al. (2003a)
reportaram ainda que a intensidade da absorcao de luz pelo carotendide armazenado
na gordura de cordeiros confinados foi negativamente correlacionada com o periodo de
confinamento, demonstrando ser este efeito mediado pela diluicdo da gordura de
coloracao branca (PRACHE et al., 2003b).

Os valores de capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cocgéo e
forca de cisalhamento da carne dos cordeiros terminados em confinamento constam da
Tabela 7. Observa-se que néo houve efeito (P>0,05) das interacdes volumoso x relagéo
volumoso:concentrado, volumoso x musculo, relacdo volumoso:concentrado x musculo
e volumoso x relacdo volumoso:concentrado x musculo sobre estas caracteristicas,
nem efeito (P>0,05) dos volumosos, relacdo volumoso:concentrado e musculos sobre a

capacidade de retencdo de 4gua e perda de peso por coc¢ao desta carne.

Tabela 7 - Capacidade de retencao de agua (CRA), perda de peso por coccao (PPC) e forca de
cisalhamento (FC) dos musculos Longissimus lumborum (LL) e Triceps brachii (TB)
de cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem de milho
(SM) ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relag&o volumoso:

Volumoso Musculo

g concentrado cv*
Variavel (%)
SM CA 60:40 40:60 LL B
CRA (%) 58,94 57,82 58,34 58,42 59,04 57,72 5,59
PPC (%) 33,89 34,18 34,48 33,59 34,87 33,21 12,03
FC (kgflcm?) 1,92 1,77 2,00 1,69 141b  228a 22,31

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
' CV = coeficiente de variagao.
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Nota-se que o valor médio encontrado para capacidade de retencdo de agua
(58,38%) foi proximo aos 59,50% verificado por SEN et al. (2004) na carne de ovinos
criados em condi¢cbes semi-arida, recebendo dieta com relacdo volumoso:concentrado
50:50; e superior aos 52,81% obtido por ZEOLA et al. (2002) no musculo
Semimembranosus de cordeiros Morada Nova, alimentados com 30, 45 ou 60% de
concentrado.

Com relacdo a alimentacdo, ha um possivel aumento na capacidade de retencdo
de agua da carne de animais alimentados com dietas ricas em proteina (VIPOND et al.,
1995; SANUDO et al., 1998), e este fato foi verificado por ZEOLA et al. (2002), que ao
avaliar a carne de cordeiros alimentados com dietas contendo 30, 45 e 60% de
concentrado (17,82, 14,11 e 10,41% de proteina bruta, respectivamente), encontraram
maiores capacidades de retencdo de 4gua na carne de cordeiros que receberam dietas
com 45 e 60 % de concentrado (52,18 e 54,61%, respectivamente), em relacdo a
daqueles que receberam dieta com 30% de concentrado (51,64%). OLIVEIRA (2008),
ao avaliar as caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos terminados em
confinamento com dietas contendo cana-de-agucar (var. SP 80-1816) e dois teores de
concentrado (40 ou 60%), com 12,82 e 14,95% de proteina bruta, respectivamente,
também verificou que a capacidade de retencéo de 4gua foi maior na carne dos animais
que receberam 60% de concentrado na dieta.

Dos musculos avaliados, apesar de néo ter ocorrido diferencas entre 0sS mesmos,
notou-se que o Longissimus lumborum apresentou capacidade de retencdo de agua
levemente superior a do Triceps brachii. Segundo Forcada (1985), citado por OSORIO
et al. (2008), em ovinos, maiores capacidades de retencdo de agua correspondem aos
musculos: semimembranoso, longuissimo lombar, longuissimo toracico e quadriceps
femural; enquanto nos musculos dianteiros: supra-espinhal, infra-espinhal, serratil do
pescoco e peitoral profundo, esta capacidade é menor.

A perda de peso por coccdo da carne dos cordeiros do presente trabalho
(34,04%), foi inferior aos 37,63% obtidos por ZEOLA et al. (2002) no musculo
Semimembranosus de cordeiros Morada Nova e aos 38,10% encontrados por

YAMAMOTO (2006) no musculo Longissimus lumborum de cordeiros 7/8 lle de France
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1/8 ldeal terminados em confinamento com dietas contendo 40% de silagem de milho e
60% de concentrado, com ou sem incluséo de 8% de silagens de residuos de peixes.

Quanto ao tipo de musculo, BRESSAN et al. (2001), ao avaliarem a carne de
cordeiros Bergamacia e Santa Inés, abatidos com diferentes pesos (15, 25, 35 e 45 kg),
nao constataram diferencas entre os musculos Longissimus dorsi e Semimembranosus,
com médias de 28,00% e 30,98%, respectivamente. De acordo com 0s autores
supracitados, as variagOes entre os valores de perda por cozimento verificados em
diferentes trabalhos, podem ser atribuidas principalmente a diferencas entre genotipos,
condicbes de manejo no pré e poés-abate dos ovinos, bem como a metodologia no
preparo das amostras, tais como a remog¢ao ou padronizacdo da capa de gordura
externa e tipo de aquecimento, que pode afetar a temperatura no processo de cocgao.

A forca de cisalhamento nédo foi afetada pelas dietas (P>0,05), com média de
1,85 kgf/cm?, entretanto, houve efeito (P<0,05) dos musculos analisados. Os valores
para os musculos Longissimus lumborum e Triceps brachii foram respectivamente, de
1,41 e 2,28 kgflcm?. Por estes resultados, pode-se dizer que a carne desses cordeiros é
macia, uma vez que segundo CEZAR & SOUSA (2007), carnes ovinas que apresentam
valores de forca de cisalhamento inferiores a 2,27 kgflcm?, de 2,28 a 3,63 kgf/cm?, de
3,64 a 5,44 kgflcm? e, acima de 5,44, podem ser classificadas como macia, de maciez
mediana, dura e extremamente dura, respectivamente. Os resultados deste estudo
corroboram com os achados de OLIVEIRA et al. (2004), que ao avaliarem a maciez da
carne ovina, também constataram que em cordeiros, 0 musculo Longissimus dorsi foi
mais macio do que o Triceps brachii, com valores de 2,73 e 3,77 kgf/cm?.

Pelo fato da maciez estar também relacionada com as caracteristicas do tecido
conjuntivo, é valido ressaltar que o conteudo de colageno sollvel influencia a maciez da
carne em animais de diferentes idades, enquanto o conteldo total prediz diferencas na
maciez entre musculos (RAMOS & GOMIDE, 2007). Nesse sentido, a maior
solubilidade do coldgeno da carne de cordeiros, em funcdo da pouca idade, é que
propicia carnes mais macias (DEVINE et al., 1993). Com relac&o a diferen¢ca da maciez
entre musculos, TSCHIRHART-HOELSCHER et al. (2006), ao avaliarem 18 musculos

de cordeiros, verificaram no Longissimus lumborum e no Triceps brachii conteddo de
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colageno total de 2,60 mg/g e 5,00 mg/g, respectivamente. Entretanto, essa diferenca
nao foi verificada no presente estudo (Capitulo 3), tendo os musculos Longissimus
lumborum (2,60 mg/g) e Triceps brachii (2,30 mg/g) de colageno total.

A diferenca observada na for¢ca de cisalhamento dos musculos Longissimus
lumborum (1,41 kgflcm?) e Triceps brachii (2,28 kgflcm?) pode ser entdo justificada
pelas caracteristicas das fibras musculares que constituem os mesmos, verificadas
neste estudo (Capitulo 3), haja vista que o musculo Triceps brachii teve para todos os
tipos de fibras musculares identificadas (SO, FOG e FG), maiores areas e diametros do
gue o musculo Longissimus lumborum, originando carne mais texturizada, com a
superficie menos lisa.

Pela Tabela 8 percebe-se que houve efeito (P<0,05) da interagdo volumoso x
relacdo volumoso:concentrado sobre o teor de escatol da gordura dos cordeiros

confinados.

Tabela 8 — Teor de escatol (Lg/g de gordura) da gordura subcutadnea do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo silagem
de milho (SM) ou cana-de-acucar (CA) em dois niveis de concentrado

Relacao volumoso:concentrado

Variavel Volumoso
60:40 40:60
SM 0,79Aa 0,45Bb
Escatol
CA 0,38Bb 0,80Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mesma letra mindscula na coluna ndo diferem
pelo Teste de Tukey (P>0,05).

Apesar da diferenca ocasionada pelas dietas, estes valores sdo muito baixos e
podem ter ocorrido, uma vez que, quando 0s animais sado criados em pasto e
terminados em confinamento, passando a receber dietas com concentrado, depois de
apenas duas semanas de fornecimento da nova dieta, a concentracdo de escatol nos
tecidos é dramaticamente reduzida (VASTA & PRIOLO, 2006).

Do contrario, PRIOLO et al. (2001) citaram que a carne de ovinos criados, em
sistemas mais extensivos de producéo, teve maior concentracdo de escatol do que a

dos animais terminados com concentrados. YOUNG et al. (2003), ao avaliarem o efeito
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da dieta sobre a concentracdo de escatol na gordura de cordeiros Romney abatidos aos
132 ou 232 dias, verificaram que aos 132 dias, a dos cordeiros criados em pasto
tiveram altas concentracdes (41 ng/g), comparadas a dos animais que receberam alfafa
e milho (3,5 e 9,0 ng/g, respectivamente); no entanto, aos 232 dias, pouca diferenca foi
verificada.

Pelas informacbes contidas nas Tabelas 9 e 10, nota-se que houve efeito
(P<0,05) da interacdo volumoso x relacdo volumoso:concentrado sobre as
caracteristicas sensoriais da carne dos cordeiros. Observa-se que tanto o lombo quanto
a paleta dos cordeiros alimentados com cana-de-acUcar e maior quantidade de
concentrado (60%), obtiveram as maiores notas para todos os parametros sensoriais

avaliados (sabor, textura, preferéncia e aceitacao).

Tabela 9 — Andlise sensorial do lombo de cordeiros terminados em confinamento com dietas
contendo silagem de milho (SM) ou cana-de-aclcar (CA) em dois niveis de

concentrado
Relacdo volumoso:concentrado
Variavel Volumoso
60:40 40:60
Sabor SM 7,53a 7,20b
CA 7,73a 8,07a
SM 7,60a 7,33b
Textura
CA 8,13a 8,53a
. SM 7,13a 7,27b
Preferéncia
CA 7,67a 8,20a
o SM 7,33a 7,27b
Aceitacao
CA 7,93a 8,33a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem pelo Teste Ndo Paramétrico de
Wilcoxon (P>0,05).
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Tabela 10 — Analise sensorial da paleta de cordeiros terminados em confinamento com dietas
contendo silagem de milho (SM) ou cana-de-acUcar (CA) em dois niveis de

concentrado
Relacao volumoso:concentrado
Variavel Volumoso
60:40 40:60
SM 8,13Aa 7,40Bb
Sabor
CA 8,06Aa 8,26Aa
SM 8,06Aa 7,93Ab
Textura
CA 8,13Aa 8,53Aa
L SM 8,06Aa 7,60Ab
Preferéncia
CA 8,13Aa 8,46Aa
o SM 8,00Aa 7,46Ab
Aceitacao
CA 8,13Aa 8,26Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mesma letra mindscula na coluna ndo diferem

pelo Teste Nao Paramétrico de Wilcoxon (P>0,05).

MADRUGA et al. (2005) também observaram que a alimentacdo afetou as

caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros Santa Inés, tendo a carne dos animais

alimentados com palma forrageira, menores notas de textura, maciez, sabor, suculéncia

e aparéncia. 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. Vale ressaltar

gue no presente estudo, apesar do efeito favoravel da cana-de-agucar associado a

maior quantidade de concentrado da dieta, as notas atribuidas pelos provadores,

indicam que as carnes dos cordeiros tiveram boa aceitagao.

4. Conclusdes

A cana-de-acUcar na alimentacdo de cordeiros em confinamento manteve a

gualidade fisico-quimica da carne, podendo ser utilizada nesta fase de producéo.
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A cana-de-acUcar associada a maior quantidade de concentrado na dieta,

melhorou a qualidade sensorial da carne de cordeiros.
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CAPITULO 5 — IMPLICACOES

A avaliacdo do uso de dietas contendo cana-de-acgucar in natura na alimentacéo
de cordeiros confinados e seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas da carne
ovina foi o principal motivo deste estudo.

A utilizacdo de dietas contendo cana-de-acUcar variedade IAC 86-2480
associada a alimentos concentrados, além de proporcionar adequado desempenho
para cordeiros lle de France, originaram carnes de otima qualidade, verificada pelas
caracteristicas nutricionais, fisico-quimicas e sensoriais das mesmas. Diante de todas
essas vantagens, e frente a elevada exigéncia do mercado consumidor em relagéo a
carne ovina, recomenda-se 0 uso de tais dietas em sistemas intensivos de producéo de
ovinos de corte.

Sugere-se avaliar o uso de variedades industriais de cana-de-aglUcar na
alimentacdo de cordeiros, visando ampliar ainda mais a utilizacdo deste tipo de
forrageira. Embora ja se conhecga algumas possibilidades de uso da cana-de-agucar
associada a alimentos concentrados na terminacdo de cordeiros em confinamento, ha
necessidade da realizacdo de novos estudos que avaliem também a eficiéncia destas
dietas em sistemas semi-intensivos de producdo de ovinos, buscando baratear os
custos de producédo de cordeiros, e tornar a atividade mais viavel para o produtor rural.

Acredita-se que os resultados aqui obtidos, juntamente com os de futuras
pesquisas nessa area, contribuirdo decisivamente para a producdo de carne de cordeiro

de qualidade.
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