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FARINHA DE ALGAS MARINHAS (Schizochytrium sp.) NA ALIMENTACAO DE
CORDEIROS CONFINADOS: DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE E QUALIDADE DA
CARCACA E DA CARNE

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho, a digestibilidade dos nutrientes, os
parametros quantitativos da carcaga e os qualitativos e sensoriais da carne de cordeiros
lle de France terminados em confinamento, recebendo dietas com crescentes inclusdes
de farinha de algas marinhas. Foram utilizados 32 cordeiros ndo castrados com
aproximadamente 60 dias de idade e 20 + 0,2 kg de peso corporal, alojados em baias
individuais e abatidos aos 35,0 + 0,2 kg. Os tratamentos foram compostos por quatro
dietas: DO- silagem de milho + concentrado sem farinha de algas; D2- silagem de milho +
concentrado + 2% de farinha de algas; D4- silagem de milho + concentrado + 4% de
farinha de algas e D6- silagem de milho + concentrado + 6% de farinha de algas. A
relacdo volumoso:concentrado foi 40:60, compondo dietas com semelhantes teores
proteicos (15%) e energéticos (3,3 Mcal de energia digestivel/kg de matéria seca). Os
dados foram avaliados num delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e oito repeticdes. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia e regressdo, com o0s graus de liberdade desdobrados em efeitos linear,
guadratico e cubico. As inclusdes de farinha de algas marinhas influenciaram (P<0,05) o
consumo de nutrientes, com efeito linear decrescente para matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra
insoluvel em detergente acido (FDA) e energia bruta (EB), e crescente para a fracdo EE
(extrato etéreo). Da mesma forma, a digestibilidade dos nutrientes foi influenciada
(P<0,05) pelas inclusdes de farinha de algas marinhas, com efeito linear decrescente para
as variaveis MS, MO, FDN, FDA, CHOT e CNF. A digestibilidade da fracdo EE apresentou
efeito (P<0,05) linear crescente e a PB, efeito (P<0,05) quadratico. O peso do figado dos
animais aumentou (P<0,05) linearmente. As medidas das papilas ruminais dos cordeiros
diminuiram (P<0,05) com as inclusdes de farinha de algas marinhas nas dietas. Na
avaliacdo do desempenho, foram observados efeitos (P<0,05) lineares crescente para
dias de confinamento (DC) e decrescente para ingestdo de matéria seca (IMS) e ganho
meédio diario de peso (GMDP). A conversao alimentar (CA) dos cordeiros nao foi alterada
(P>0,05). Os rendimentos da carcaca e dos cortes comerciais, as perdas por resfriamento
e as medidas do mausculo longissimus n&o foram alteradas (P>0,05). Nao foram

observadas diferencas significativas para as caracteristicas fisico-quimicas da carne dos



cordeiros. Na andlise sensorial, houve efeito (P<0,05) linear decrescente para os atributos
odor, sabor e na intengcdo de compra dos consumidores. As inclusdes de farinha de algas
marinhas nas dietas ndo alteraram (P>0,05) a composicdo centesimal da carne dos
cordeiros. Foram observados efeitos (P<0,05) lineares decrescente no teor de colesterol e
crescente para a oxidacao lipidica da carne dos animais. No perfil de 4cidos graxos houve
aumento (P<0,05) na concentracdo dos acidos 16:0, 17:0, 18:1 n-7, 18:2 c9t11, 20:5 n-3 e
22:6 n-3 e reducdo dos acidos graxos 18:0, 18:1 n-9 e 18:2 n-6. As concentracdes de
acidos graxos monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poli-insaturados (AGPI) e as
relacbes AGMI:AGS e AGPI:AGS apresentaram efeito (P<0,05) quadratico. Houve efeitos
(P<0,05) linear decrescente no total de acidos graxos n-6 e quadratico para os da familia
n-3 e na relacdo n-6:n-3. A atividade das enzimas dessaturase 16 diminuiu (P<0,05)
linearmente. Foi observado efeito quadratico (P<0,05) para a atividade da enzima
elongase, nos indices de aterogenicidade e trombogenicidade, nas concentracbes de
acidos graxos hiper e hipocolesterolémicos e na relacao h:H. A farinha de algas marinhas
nao se mostrou uma alternativa interessante, uma vez que consumo e a digestibilidade
dos nutrientes € prejudicada, acarretando em menor desempenho dos animais. O
incremento de &cido palmitico na carne dos cordeiros sobrepdem todos os beneficios

inerentes aos acidos graxos da familia n-3.

Palavras-chave: acidos graxos, alimento alternativo, lle de France, n-3



DIETARY MARINE ALGAE MEAL (Schizochytrium sp.) FOR FEEDLOT LAMBS:
PERFORMANCE, DIGESTIBILITY AND CARCASS AND MEAT QUALITY

ABSTRACT - This study was undertaken to evaluate the performance, nutrient
digestibility, quantitative parameters of carcass, and qualitative and sensory parameters of
meat in feedlot-finished lambs fed diets with increasing levels of marine algae meal
inclusion. Thirty-two newly weaned 60-day-old uncastrated lle de France lambs weighing
20.0 = 0.2 kg body weight were used. The animals were housed in invidual pens and
slaughtered at 35.0 = 0.2 kg. The treatments were composed of four diets: DO- corn silage
+ concentrate without algae meal; D2- corn silage + concentrate + 2% algae meal; D4-
corn silage + concentrate + 4% algae meal; and D6- corn silage + concentrate + 6% algae
meal. The roughage:concentrate ratio was 40:60, and diets were formulated with similar
protein (15%) and energy (3.3 Mcal digestible energy/kg DM) contents. The data were
evaluated in a completely randomized experimental design, with four treatments and eight
replications. The results were submitted to analysis of variance and regression. The algae
meal contente were broken down into linear, quadratic and cubic effects. Marine algae
meal levels influenced (P<0.05) nutrient intake, with a linear decrease seen in DM, OM,
CP, NDF, ADF and GE; the opposite effect was found on EE, which increased linearly.
Likewise, nutrient digestibility was influenced (P<0.05) by the algae meal levels, which
linearly reduced the digestibilities of DM, OM, NDF, ADF, TC, and NFC. The digestibility of
the EE fraction rose linearly (P<0.05), whereas that of CP responded (P<0.05)
quadratically. Liver weight increased (P<0.05) linearly. Rumen papillary measurements in
the lambs decreased (P<0.05) as the meal was included in the diet. In the performance
trial, a linear increase (P<0.05) was observed for days in the feedlot, while dry matter
intake and average daily weight gain decreased linearly. Feed conversion did not change
(P>0.05). The yields of carcass and primal cuts, chilling losses, and longissimus muscle
measurements did not differ (P>0.05). Likewise, no significant differences were observed
for the lamb meat physicochemical traits. Sensory analysis revealed a linear (P<0.05)
decrease in the attributes aroma, taste, and consumers’ purchase intention. Dietary
inclusion of marine algae meal did not influence (P>0.05) the centesimal composition of
lamb meat. The meat cholesterol content decreased linearly (P<0.05) and lipid oxidation
responded in the opposite direction, increasing linearly. In the fatty acid profile, increasing
linear (P<0.05) effects were found for the concentrations of 16:0, 17:0, 18:1 n-7, 18:2
cotll, 20:5 n-3, and 22:6 n-3 fatty acids, while 18:0, 18:1 n-9, and 18:2 n-6 decreased



Vi

linearly. Concentrations of MUFA and PUFA and MUFA:SFA and PUFA:SFA ratios had a
guadratic response (P<0.05). The treatments elicited a linear decrease (P<0.05) in total n-
6 fatty acids, while fatty acids of the n-3 family and n-6:n-3 ratio responded quadratically.
The desaturase-16 enzyme activity declined linearly (P<0.05). Elongase activity,
atherogenicity and thrombogenicity indices, hyper- and hypo-cholesterolemic fatty acid
concentrations, and h:H ratio responded quadratically (P<0.05). The marine algae meal
did not show an interesting alternative, since consumption and the digestibility of the
nutrients is impaired, leading to lower performance of the animals. The increase of palmitic

acid in the lamb meat overlies all the benefits inherent to the n-3 family of fatty acids.

Keywords: alternative feed, fatty acids, lle de France, n-3
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introducéo

Os avancos cientificos e tecnologicos da cadeia da carne tém aprimorado
produtos destinados a consumidores mais esclarecidos, interessados em novidades
e dispostos a pagar por qualidade. H& alguns anos, o objetivo era produzir, em
quantidade, produtos carneos a um custo minimo, o que diferencia do cenario atual,
em que o interesse principal estd na composi¢cdo e qualidade do produto final,
partindo do entendimento de que o alimento ndo s6 tem a funcdo de nutrir, mas
também de fornecer outros beneficios ao consumidor (AUGUSTIN et al., 2015).

A induastria alimenticia tem encontrado estimulo para desenvolver alimentos
constituidos ou enriquecidos com nutrientes que possam produzir beneficios a
saude, tratando ou prevenindo enfermidades (DE FELICE, 1995; BRIZ, 1997). Os
beneficios associados ao consumo de acidos graxos de cadeia longa, como o
eicosapentaenoico (EPA, 20:5 n-3) e o docosahexaenoico (DHA, 22:6 n-3),
pertencentes a familia n-3, sdo reconhecidos desde o inicio da década de 1960,
guando pesquisadores demonstraram pela primeira vez que humanos necessitavam
da ingestdo diaria de certos acidos graxos poli-insaturados, 0s quais 0 corpo
humano era incapaz de sintetizar, sendo referidos como acidos graxos essenciais
(HANSEN et al., 1963). Desde entdo tem havido crescente interesse cientifico nas
funcdes que os acidos graxos n-3 podem desempenhar no corpo humano, sendo
associado o aumento no consumo destes com a reducgao na incidéncia de cancer,
doencas cardiacas coronarianas, morte subita, depressao, sintomas de Alzheimer,
déficit de atencéo e agressividade (FAGUNDES, 2009).

Apesar das evidéncias e relatos positivos dos beneficios dos acidos graxos n-3,
0 consumo diario de EPA+DHA na maior parte do mundo esta frequentemente
abaixo das recomendacdes diarias de 250 a 1000 mg, com excec¢cdes de paises
como Japdao e a Escandinavia, onde a ingestdo de peixe é abundante (SALEM JR e
EGGERSDORFER, 2015). Iniciativas ao redor do mundo, visando beneficiar a dieta
humana, buscam elevar a oferta de acidos graxos n-3 por meio da ingestdo de
produtos como a carne, potencial fornecedora de DHA. Uma alternativa para elevar
a ingestdo de acidos graxos benéficos a dieta humana, sem a necessidade de
mudancas nos habitos alimentares dos consumidores e ignorar o valor desse

alimento como fonte de proteinas de alta qualidade, vitaminas e minerais, seria



modificar o perfil lipidico da carne de ruminantes, por meio de suplementagcdo com
alimentos enriquecidos com acidos graxos n-3 (REIS et al., 2001; MEALE et al.,
2014).

Fontes suplementares de DHA estdo sendo pesquisadas, uma vez que o acido
graxo a-linolénico, principal fonte dietética precursora dos importantes acidos graxos
de cadeia longa, quando incorporado a dieta de ruminantes, na forma de sementes
de linhaca ou o6leo de peixe, € pouco convertido devido a biohidrogenacdo por
bactérias ruminais do género Butyrivibrio (ARTERBURN et al., 2006; MAIA et al.,
2007). Sendo assim, a suplementagcdo com alimentos ricos em DHA, como algumas
espécies de algas marinhas, apresenta potencial para o enriquecimento de produtos
de animais ruminantes (BOECKAERT et al., 2008).

As algas marinhas, em especial as do género Schizochytrium, sdo fontes
primérias do DHA na cadeia alimentar e a farinha proveniente da liofilizacdo destas
tem sido incluida na alimentag&o animal com o intuito de melhorar o teor deste &cido
graxo nos produtos. As pesquisas com Schizochytrium concentram-se na qualidade
e enriquecimento nutricional de ovos (MELUZZI et al., 2001), carne de aves e suinos
(MOONEY et al., 1998; SIRRI et al., 2003; SARDI et al., 2006) e leite de ovelhas e
vacas (FRANKLIN et al., 1999; BICHI et al., 2013). Entretanto, poucos estudos se
atentaram aos efeitos da suplementacdo dietética com estas algas sobre o
desempenho produtivo e as caracteristicas quantitativas da carcaca e qualitativas da
carne de ovinos (ELMORE et al., 2005; MEALE et al., 2014).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de crescentes inclusdes de farinha de algas
marinhas do género Schizochytrium na dieta de cordeiros lle de France terminados
em confinamento, sobre o desempenho, a digestibilidade dos nutrientes, as

caracteristicas quantitativas da carcaca e as qualitativas da carne.

2. Revisao da literatura

2.1 Uso de lipidios na dieta de ruminantes

Os lipidios sé@o substancias bioquimicas encontradas nos tecidos vegetais e
animais, insoliveis em agua, mas sollveis em solventes organicos nao polares
como benzeno, éter e cloroférmio (MCDONALD et al., 1999). O principal motivo para

incluir lipidios na dieta de ruminantes € que representam forma concentrada de



energia, sendo 2,25 superior a dos carboidratos. Assim, quanto maior o montante de
lipidios na dieta, maior serd o valor energético por quilograma.

Em dietas de ruminantes, os lipidios estdo presentes principalmente na forma
esterificada como mono e digalactoglicerideos em forragens e como triglicerideos
em alimentos concentrados. O teor de lipidios encontrado na maioria das racfes de
ruminantes € relativamente baixo, enquanto varia de 18% a 40% em sementes de
oleaginosas que podem ser usadas como suplementos (PALMQUIST e MATTOS,
2006). O &cido linoleico (18:2) é o predominante na maior parte das sementes,
enquanto nas forragens o acido linolénico (18:3) encontra-se em maior concentragao
(PALMQUIST e JENKINS, 1980).

Estudos abrangendo diferentes fontes lipidicas tém viabilizado incremento na
ingestao de energia digestivel e demonstrado variados efeitos no desempenho dos
animais. Os resultados de estudos de desempenho com fornecimento de lipidios sédo
variados devido a possiveis efeitos de depressao no consumo causado pelos lipidios
no ramen (NRC, 2001). Segundo Palmquist e Jenkins (1980), cerca de 3 a 5% de
lipidios podem ser adicionados a dieta com o intuito de elevar a ingestdo de energia
em animais de alta produgéo e/ou reduzir o consumo de amido, possibilitando
aumentar a relacdo volumo:concentrado da dieta e reduzindo a incidéncia de
distarbios na fermentacdo ruminal.

As propriedades dos lipidios que determinam seus efeitos antimicrobianos no
rimen incluem o grau de instauracao, formacao de sais de carboxilato e associacao
fisica do lipidio com a superficie da particula do alimento e microrganismos
(JENKINS, 1993). Os aspectos importantes no fornecimento de lipidios séo o tipo e a
composicdo de acidos graxos, grau de protecdo, digestibilidade e transporte dos
acidos graxos absorvidos (ASHES et al., 1997).

O ambiente ruminal é responsavel por algumas transformacdes nos lipidios da
dieta, alterando a composicdo e perfil de acidos graxos que chega ao duodeno.
Estas alteracbes sdo decorrentes principalmente dos processos de lipdlise e
biohidrogenacdo, que variam de acordo com a qualidade da forragem, &rea de
superficie das particulas de alimento no riamen e modificacbes estruturais da
molécula de lipidio, que inibem a acédo das isomerases bacterianas (JENKINS,
1993).



2.2 Metabolismo lipidico

No rimen, ocorre uma extensiva hidrolise (>85%) dos lipidios esterificados da
dieta, onde triglicerideos, galactolipidios e fosfolipidios, pela acdo de lipases dos
microrganismos, liberam &cidos graxos livres, permitindo que produtos como o
glicerol sejam fermentados a &cidos graxos volateis de cadeia curta. Esta hidrolise
corresponde ao inicio do processo de metabolismo dos lipidios no rimen e é
predominantemente realizada pelas bactérias ruminais, podendo ser influenciada por
alguns fatores como o nivel de gordura na racdo, pH ruminal e utilizacdo de
ionoforos, que interferem na atividade e crescimentos bacteriano (HARFOOT e
HAZLEWOOD, 1988; HARFOOT e HAZLEWOOD, 1997).

Segundo Church (1988), nem todas as bactérias possuem atividade lipolitica, o
mesmo acontecendo com o0s protozoarios do rumen. As taxas de lipolise e
biohidrogenacéo sdo menores em situacdes de alta concentracdo de graos na dieta,
resultando em maior escape de Acidos graxos insaturados. O primeiro esquema
sobre a teoria da biohidrogenacdo foi proposto por Davis e Brown (1970) e
elaborado por Pennington e Davis (1975).

O passo inicial para a biohidrogenacédo do 18:2 € uma reacado de isomerizacao
que converte a dupla ligacdo c12 do &cido insaturado para o seu isdmero t11. A
isomerase nao € funcional a menos que o acido graxo tenha um grupo carboxila
livre, o que ocorre no caso de acidos graxos poli-insaturados (JENKINS, 1993;
DEMEYER e DOREAU, 1999).

As bactérias responséaveis pela biohidrogenacédo podem ser divididas em dois
grupos, A e B. O grupo A é responsavel pela biohidrogenacdo dos acidos 18:2 e
18:3 a acido transvacénico (18:1 tll), com pequenas quantidades de outros
isdmeros. Este grupo parece ser incapaz de biohidrogenar acidos graxos 18:1 a
acido estearico (18:0). As bactérias do grupo B, ao contrario das do grupo A, sao
capazes de biohidrogenar grande extensao de cis e trans 18:1 a 18:0 (DEMEYER e
DREAU, 1999). Segundo Czerkawski e Clappertoon (1984) a biohidrogenacédo tem
papel de protecdo para os microrganismos do efeito toxico exercido pelos &cidos
graxos insaturados.

Nos ruminantes, a maior parte dos lipidios que chega ao duodeno esta na
forma de &cidos graxos nado esterificados, altamente saturados e ligados néo
ionicamente as particulas dos alimentos como um complexo nao soluvel (CHURCH,

1988). A bile funciona entdo como detergente para remover os acidos graxos dessas



particulas, em vez de emulsificar os glicerideos e ativar as lipases, como em animais
monogastricos (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

Apesar das alteracfes ocorridas nos lipidios da dieta pelo metabolismo ruminal,
a composicao dos lipidios da dieta, assim como a forma de apresentacdo, podem
afetar a digestibilidade intestinal dos &cidos graxos. O grau de insaturacdo €
provavelmente a mais importante caracteristica que influencia a digestibilidade,
provavelmente por afetar a formacao de micelas e 0 movimento dos acidos graxos
através da camada de agua adjacente as microvilosidades do intestino delgado ou
por serem reesterificados mais rapidamente no interior do enterdcito, facilitando sua
remocao do citosol e aumentando a taxa de absorcao (WU et al., 1991; NRC, 2001).

Normalmente, o coeficiente de absorcéo intestinal de acidos graxos apresenta
valores de 80% para acidos graxos saturados e de 90 a 92% para os insaturados,
considerando dietas convencionais com teor lipidico na faixa de 2 a 3% da MS. De
acordo com Palmquist e Mattos (2006), diferencas na absorcdo de &cidos graxos
ocorrem em todos 0s animais, seguindo uma ordem: poli-insaturados >
monoinsaturados > palmitico > estearico.

Uma eficaz ferramenta para alavancar o desempenho animal é a manipulagéo
da composicdo dos &cidos graxos que chegam ao intestino delgado, elevando a

digestibilidade dos lipidios dietéticos.

2.3 Acidos graxos n-3 e efeitos na saude

Os acidos graxos da familia n-3 sdo &cidos monocarboxilicos alifaticos,
nomeados de acordo com o numero de carbonos que constitui sua cadeia, bem
como o numero e a localizacéo das duplas ligacées (MC MANUS et al., 2011).

O mais simples dos n-3 é o acido linolénico (18:3 n-3), que pode ser sintetizado
a partir do &cido linoleico (18:2 n-6) por meio de rea¢fes de dessaturacdo catalisada
pela A-15 dessaturase. Entretanto, roedores e humanos ndo possuem essa enzima,
tornando o 18:3 n-3 um acido graxo essencial. Embora ndo sejam capazes de
sintetiza-lo, podem metaboliza-lo a acidos graxos de cadeia mais longa e insaturada
por meio de reacOes de dessaturacao e elongacédo. Desta forma, o 18:3 n-3 pode ser
convertido a &cido estearidonico (18:4 n-3) pela A-6 dessaturase e esse pode ser
elongado e dessaturado a acidos eicosapentaenoico (20:5 n-3; EPA) e
docosahexaenoico (22:6 n-3; DHA; CALDER, 2012).



Estima-se que somente 1 a 5% de 18:3 n-3 seja convertido em 20:5 n-3 e
menos de 0,1% em 22:6 n-3, de forma que 0 aumento na ingestdo de 18:3 n-3 ndo
reproduz os efeitos benéficos decorrentes do consumo direto dos acidos graxos 20:5
n-3 e 22:6 n-3 (HARRIS et al., 2008). A baixa conversdo esta relacionada com a
competicdo entre os 4cidos graxos das familias n-6 e n-3 pela enzima A-6
dessaturase, que converte o0 18:3 n-3 em 18:4 n-3 e 18:2 n-6 em araquidonico (20:4
n-6; JAMES et al., 2003). Apesar de a enzima A-6 dessaturase apresentar maior
afinidade pelos n-3, a alta concentracéo de n-6 na dieta desloca a enzima para a via
de sintese de 20:4 n-6, limitando assim a conversao de 18:3 n-3 em 20:5 n-3 e 22:6
n-3 (GUIL-GUERRERO et al., 2000).

O aumento da incidéncia de doencas inflamatérias, principalmente nos paises
ocidentais, é parcialmente atribuido ao consumo abundante de &cidos graxos poli-
insaturados (AGPI) n-6 e & menor ingestdo de AGPI da familia n-3. H& relatos de
que viviamos com dietas com relacdo n-6:n-3 na razdo de 1:1, no entanto, esta
relacdo passou a 15-20:1, quando o ideal seria de 1 a 4:1 (SCHUMACHER et al.,
2007). Neste contexto, a alimentacdo balanceada colabora com a prevencao e/ou
tratamento de varias doencas inflamatérias (STANKE-LABESQUE et al., 2008).

Para colocar em evidéncia a importancia dos acidos graxos da familia n-3,
recentemente a Food and Drug Administration (FDA) anunciou que o0s acidos graxos
DHA e EPA foram selecionados como nutrientes prioritarios para serem avaliados
em termos de saude publica e importancia politica. A American Dietetic Association
e a American Heart Association recomendam a ingestdo de 500 mg/dia de
DHA+EPA, uma vez que ambos ocorrem juntos em fontes alimentares, baseado em
evidéncias epidemiologicas e clinicas dos beneficios ao sistema circulatorio
coronariano e aos efeitos antidepressivos em humanos (SALEM JR e
EGGERSDORFER, 2015).

Uma meta-andlise realizada nos Estados Unidos também indicou a ingestdo de
500 mg/dia como mais efetiva para indugdo dos efeitos benéficos ao organismo
(KRIS-ETHERTON et al., 2009). A mortalidade devido a problemas cardiacos é
reduzida em 35% com o consumo de EPA+DHA proximo aos valores de 250-500
mg/dia, um efeito comparavel ao uso de medicamento como a estatina, potente
redutor da biossintese hepatica de colesterol (PORTELA et al., 2014). Outras meta-
analises indicaram risco 30% menor de acidente vascular cerebral isquémico com o

consumo de fontes de n-3 uma vez por semana (HARRIS et al., 2009). De maneira



geral, as recomendactes didrias de EPA+DHA variam de 250 mg até mais de 1 g,
representando uma demanda global de aproximadamente 1,3 bilhdo kg/ano desses
acidos graxos, se considerarmos a populacdo mundial de 7,6 bilhGes de pessoas
(FAO, 2016).

Diante de tais propriedades, iniciativas de grupos de pesquisa ao redor do
mundo buscam elevar a oferta destes acidos graxos benéficos na dieta humana por
meio da nutricdo animal, proporcionando naturalmente DHA na forma de produtos
como a carne. Alterar a composicédo de acidos graxos da carne de ruminantes por
meio da suplementagédo com alimentos ricos em n-3 representa potencial alternativa
para elevar a ingestdo de acidos graxos benéficos na dieta humana (MEALE et al.,
2014).

2.4 Farinha de algas marinhas na produc¢é&o animal

As algas séo produtores priméarios de DHA e EPA no ambiente marinho e tém
sido utilizadas como ingrediente de dietas para animais de producao, fornecendo
acidos graxos de cadeia longa, proteinas, pigmentos e célcio. A producdo de
Schizochytrium sp., em escala comercial é realizada em lagoas ou fermentadores de
aco inoxidavel, sendo as células concentradas e ricas em DHA colhidas por
centrifugacéo e secas, resultando em flocos dourados com teor de DHA superior a
12% (GANUZA et al., 2008).

A utilizacdo de algas a partir de fontes naturais ou comerciais em racdes
apresenta algumas limitagcbes como o alto custo de producéo, contaminagdes com
equipamentos de colheita (aluminio) utilizados para flocular algas em lagoas
cultivadas e a presenca de toxinas em algumas espécies (SIMOPOULOS, 1989).

Ainda que as recentes tecnologias desenvolvidas para fermentacéo e producéo
comercial de algas do género Schizochytrium propiciem custos mais baixos,
comparados aos sistemas de producdo em lagoas, a Unica desvantagem da
utilizacdo de algas como suplemento alimentar de acidos graxos n-3 a ser superada
continua sendo o elevado custo. S&do muitas as vantagens que este tipo de
suplemento alimentar fornece, especialmente em termos de potenciais teores de
DHA nos produtos alimenticios e facilidade de uso, devendo promover a aceitacéo
para incorporagdo na alimentagdo animal na forma de farinha (GANUZA et al.,
2008).



A suplementacao de animais de produgéo com farinhas de algas tem mostrado
grande potencial no enriquecimento nutricional de produtos de origem animal, como
leite e carne. Papadopoulos et al. (2002) forneceram dietas contendo até 94,0 g de
farinha de algas Schizochytrium sp. para ovelhas Karagouniko com o intuito de
avaliar os aspectos produtivos e enriquecer nutricionalmente o leite e os produtos
lacteos (iogurte e queijo Feta). A adicdo de farinha de algas reduziu o consumo dos
animais, a producdo de leite ndo diferiu entre tratamentos sendo que o teor de
gordura do leite foi significativamente elevado. Os autores reportaram elevacdes
significativas nas concentracdes dos acidos graxos 20:5 n-3 (de 0,4 para 2,1%), 22:5
n-6 (de 0,8 para 4,1%), 22:5 n-3 (de 2,1 para 3,1%) e 22:6 n-3 (de 4,3 para 12,4%)
do leite e consequentemente dos derivados, que apresentaram relacdes n-6:n-3 de
2,5 e 4,5 respectivamente, sendo caracterizados como alimentos saudaveis.

Bichi et al. (2013) ao realizarem experimento com ovelhas Assaf alimentadas
com dietas contendo Oleo de girassol e teores crescentes de farinha de algas
marinhas Schizochytrium sp. (147 g DHA/kg MS) nao observaram diferengcas na
producao leiteira, mas reportaram reducao de até 17% no teor de gordura do leite.
Ainda segundo os autores, a inclusédo de farinha de algas na dieta elevou os teores
dos acidos graxos insaturados 18:1 t11, 18:2 c9 t11, 20:5 n-3, 22:5 n-3 e 22:6 n-3 do
leite.

Meale et al. (2014) avaliaram os efeitos da suplementacdo com até 3% de
farinha de algas Schizochytrium sp. (147 g DHA/kg MS) na dieta de cordeiros Arcott
canadense e constataram que as caracteristicas de carcaca e 1a ndo foram afetadas.
Entretanto, a concentracdo de EPA aumentou linearmente nos tecidos adiposos com
0 aumento nos teores de farinha de algas marinhas na dieta. De modo semelhante,
o DHA aumentou linearmente nos tecidos avaliados, diminuindo a relacdo n-6:n-3

dos mesmos.

2.5 Desempenho e digestibilidade em cordeiros

De acordo com Mertens (1994), o desempenho animal tem relag&o direta com
o consumo de matéria seca digestivel, de modo que 90% da variagdo no
desempenho pode ser ocasionada pelo consumo e, no maximo, 40% advém de
oscilagcbes na digestibilidade. Ou seja, em qualquer sistema de criagdo de

ruminantes, seja extensivo ou intensivo, o consumo de alimento determina o aporte



de nutrientes para atender as exigéncias de mantenca e de ganho (DETMANN et al.,
2003).

O desempenho do animal pode ser acompanhado de forma relativamente
rapida e simples pelo aumento do peso corporal ao longo de um determinado
periodo de tempo. Esta relacdo peso:tempo possibilita o cdlculo do ganho médio de
peso diario, um importante parametro do desempenho produtivo que auxilia na
determinacdo do momento ideal de abate (GATENBY, 1986).

A conversao alimentar representa a eficiéncia com que o animal transforma o
alimento em peso vivo e permite ao produtor tomar decisdes importantes dentro do
sistema de produc¢édo, haja vista que € este parametro que determina a reducdo na
eficiéncia de producdo. Sistemas eficientes em relacdo a conversao alimentar sédo
agueles com baixos valores, resultantes da relacdo entre o consumo de alimento
dividido pelo ganho de peso dos animais.

Um dos fatores mais importantes para definicdo do ponto 6timo de abate é a
eficiéncia de ganho de peso nas varias fases da curva de crescimento. Quanto maior
a taxa de ganho, maior a eficiéncia de conversdao em funcdo da diluicdo das
exigéncias de mantenca, que sdo relativamente constantes (LANNA e PACKER,
1998).

Ja a digestibilidade estd relacionada a cinética e a taxa de passagem da
digesta pelo trato gastrintestinal, além de ser diretamente influenciada pelo consumo
de alimentos (NRC, 2007). A determinacao da digestibilidade é importante por estar
relacionada ao valor nutricional do alimento fornecido aos animais, facilitando a
escolha dos alimentos mais digestiveis, que se convertem mais facilmente em
compostos simples e podem ser absorvidos no trato gastrintestinal (SALMAN et al.,
2010; MURTA et al., 2011).

Sao diversas as técnicas utilizadas para determinacdo desse parametro, sendo
as principais as in vivo, in situ e in vitro, que se distinguem principalmente pelo
volume de dieta utilizada durante as avaliagdes. A digestibilidade in vitro € muito
empregada em virtude da ndo disponibilidade de animais, economia de recursos,
sendo realizada com uso de liquido ruminal em laboratorios, possibilitando analisar
grande numero de amostras simultaneamente (LAUER et al.,, 2001). Para
determinacdo da digestibilidade in situ empregam-se animais fistulados com a
incubacdo de amostras de alimentos diretamente no rimen, obtendo-se excelente

relacdo com a real digestibilidade do alimento (SALMAN et al., 2010).
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A técnica in vivo caracteriza-se pela mensuracao e coleta total de fezes e urina
de animais previamente alocados e adaptados em gaiolas de ensaio metabdlico,
onde sao alimentados com quantidades conhecidas de alimento. Nas amostras
obtidas realizam-se analises quimico-bromatologicas para posterior quantificacao
dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes. Essa quantificacdo € importante,
pois permite o melhor ajuste da quantidade e qualidade das dietas, baseando-se nas

exigéncias nutricionais de cada categoria animal (CARDOSO et al., 2000).

2.6 Caracteristicas quantitativas da carcaca

Em um sistema de producéo de carne, a carcaca € o elemento mais importante
do animal, pois nela esta contida a porcdo comestivel. Nesse contexto, a avaliacao
guantitativa da carcaca é de suma importancia, pois esta diretamente relacionada ao
produto final, além de complementarem a avaliagdo do desempenho do animal
durante seu desenvolvimento (XIMENES et al., 2010).

As carcacas podem ser comercializadas inteiras, em componentes regionais ou
na forma de cortes carneos, sendo que para estes, o valor agregado proporciona
precos diferenciados entre as diversas partes da carcagca e permitem o0
aproveitamento racional, evitando desperdicios (SILVA SOBRINHO E SILVA, 2000).

Atualmente, a conformacédo e o acabamento (grau de cobertura de gordura)
das carcacas sao critérios relacionados a qualidade e, admite-se que séo os fatores
gue mais incidem sobre o valor final de sua comercializagdo (SILVA SOBRINHO,
2001). Uma conformacédo adequada indica desenvolvimento proporcional das
distintas regifes anatdbmicas que integram a carcaca, de modo que as melhores
conformacdes sao alcancadas quando as partes de maior valor comercial (lombo e
perna) estdo bem pronunciadas (PIRES et al. 2006).

A quantidade de tecido adiposo na carcaca ovina € outro fator determinante de
sua qualidade. A gordura, entre todos os componentes da carcaca, € o0 que
apresenta maior variagdo quantitativa e, de acordo com as preferéncias dos
diferentes mercados consumidores pode ser um fator depreciativo da carcaca e dos
cortes carneos (TEIXEIRA et al., 1992). Faz-se necessario de 2 a 5 mm de tecido
adiposo sobre as carcacas, como determinante das boas caracteristicas sensoriais
da carne e também para prevenir perdas de agua durante o resfriamento (OSORIO,

2002). Carcagas com pouca e desuniforme cobertura de gordura ressecam mais



11

rapidamente no processo de resfriamento, causando depreciacdo no produto
(BUENO et al., 2000).

O rendimento de carcaca também € um parametro importante na avaliacdo dos
animais, pois esta diretamente relacionado a comercializacdo e, geralmente, € um
dos primeiros indices a ser considerado, por expressar a relagdo percentual entre o
peso da carcaca e 0 peso corporal ao abate, sendo expresso em porcentagem
(ENDO et al., 2011). A espécie ovina apresenta rendimentos de carcaga que variam
de 40 a 52%, sendo influenciados por fatores intrinsecos como racga, sexo, condicado
corporal e peso ao abate e extrinsecos como manejo alimentar e sistema de
terminacdo (SOUSA, 1993). De acordo com Santos et al. (2000), o rendimento de
carcaca aumenta com a elevacdo do peso corporal e com o grau de acabamento do
animal.

Meale et al. (2014) avaliaram dietas contendo até 3% de farinha de algas
marinhas do género Schizochytrium e ndo observaram diferencas nos pesos (23,2
kg) e rendimentos (51,05%) das carcacas de cordeiros da raca Arcott. De la Fuente-
Vasquez et al. (2014) ao avaliarem dietas contendo 12,50% de linhaca, 4,00% de
algas marinhas e 3,30% de 6leo de peixe como fontes de acidos graxos n-3, nédo
observaram diferenca na espessura de gordura de cobertura na carcaca de
cordeiros da raca Manchega e reportaram valores entre 2,90 e 3,22 mm.

Burnett et al. (2016) ao avaliarem a suplementacédo de cordeiros tricross (Poll
Dorset x Border Leicester x Merino) com 1,80% de linhaca e algas marinhas do
género Schizochytrium, reportaram valores de “grade rule” (GR - 14,35 e 10,63 mm)
25,92% superiores nas carcacas dos cordeiros alimentados com dieta contendo
linhaca. Urrutia et al. (2016) ndo encontraram diferencas na area de olho de lombo
de cordeiros da raca Navarra alimentados com dietas contendo 14,29% de linhaca e
3,89% de farinha de algas marinhas do género Schizochytrium como fontes de

acidos graxos n-3, e reportaram valores entre 14,70 e 15,40 cm?.

2.7 Caracteristicas qualitativas da carne

2.7.1pH
O pH ou potencial hidrogenidnico € um indice de acidez, neutralidade ou
alcalinidade de um meio, no caso a carne ovina, sendo um dos indicadores de maior

importancia na avaliacdo da qualidade de carnes. Logo apo0s o abate e a sangria do
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animal, a circulacdo sanguinea e o aporte de oxigénio sdo cessados, ou seja, 0
metabolismo aerdbio das células se torna dependente do oxigénio muscular
estocado nas mioglobinas. No momento em que 0 oxigénio € esgotado, as células
passam a depender exclusivamente do mecanismo glicolitico (anaerdbio) para suprir
toda a demanda energética. A medida que as reservas de ATP, fosfocreatina e
glicogénio sdo consumidas, ocorre formacdo de &cido latico, produto final do
metabolismo anaerdbio, no musculo (RAMOS e GOMIDE, 2007).

Com a cessacéao do sistema circulatorio, ndo ha transporte de acido latico até
o figado para ser metabolizado, sendo 0 mesmo acumulado no tecido muscular,
provocando a queda do pH, que em condicdes normais, na primeira hora post
mortem declina de 7,2 para aproximadamente 6,2 (LEAO et al., 2012). Segundo
Osorio et al. (1998), o pH final da carne de cordeiro, 24 horas ap0s abate, se
estabiliza com valores entre 5,5 e 5,8. O pH final e a velocidade de queda do mesmo
afetam caracteristicas qualitativas como cor, suculéncia, sabor, capacidade de
retencdo de agua e a atividade microbiolégica na carne (CEZAR e SOUSA, 2007).

De acordo com Safiudo (2000), o pH pode ser influenciado por fatores
intrinsecos como tipo de musculo, raca, idade, sexo e individualidades do animal, e
extrinsecos como alimentacao, estresse, tempo de jejum e resfriamento.

Atti et al. (2007), ao avaliarem a carne de cordeiros alimentados com dietas
contendo até 10% de farinha de peixe como fonte de acidos graxos n-3, néo
observaram diferenca no pH, que variou de 5,57 a 5,70. Urrutia et al. (2016) ndo
encontraram diferencas nos valores de pH da carne de cordeiros da raca Navarra
alimentados com dietas contendo 14,29% de Oleo de linhaca ou 3,89% de algas
marinhas do género Schizochytrium como fontes de &cidos graxos n-3, e reportaram

valores entre 5,85 e 5,92.

2.7.2 Cor da carne
A carne possui cor devido a capacidade de refletir ou emitir diferentes
guantidades de energia em comprimentos de ondas capazes de estimular a retina
do olho. A cor e a aparéncia sdo importantes atributos de qualidade dos alimentos,
sendo critérios utilizados para avaliar a qualidade de carnes (RAMOS e GOMIDE,
2007).
A cor da carne depende da concentracdo e da forma quimica da mioglobina

muscular, que na carne fresca encontra-se reduzida (Fe**) e com cor vermelho
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parpura. Esta, ao ser exposta por alguns minutos ao oxigénio, sofre oxigenacéo,
transformando-se em oximioglobina, alterando sua cor para vermelho brilhante, e
depois de prolongada exposicdo do corte ao oxigénio, ocorre excessiva oxidacao,
convertendo a oximioglobina em metamioglobina, com coloragdo marrom,
diminuindo a atratividade do produto (ROCA, 2000).

A determinacgdo da cor da carne e dos produtos carneos pode ser realizada por
meétodo subjetivo, que envolve observacdes sensoriais de pigmentos da carne, da
gordura, presenca de tecido conjuntivo e outros, sendo um método rapido e util
(RAMOS e GOMIDE, 2007). Porém, normalmente a carne é avaliada por método
objetivo, utilizando colorimetro, que determina as coordenadas L* (luminosidade), a*
(intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo), componentes do modelo
colorimétrico desenvolvido em 1976 pela Comissédo Internacional de lluminacao
(Commission International de I'Eclairage - CIE/ CIELAB).

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

Outro fator que influencia a cor da carne ovina é a extenséo da glicolise post-
mortem, que em situacdes adversas pode originar a condicdo de DFD (Dark, Firm,
Dry), em que o pH permanece acima de 6,0, 24 horas apds o abate. Nestas
condi¢bes, as proteinas miofibrilares da carne se encontram acima de seu ponto
isoelétrico, com capacidade de retencdo de agua muito alta, permitindo pequena
reflexdo da luz. O aparecimento desse tipo de carne é um grave problema as
industrias frigorificas, causando prejuizos econémicos (RAMOS e GOMIDE, 2007).

Alberti et al. (2014), ao avaliarem a carne de garrotes da raca Pirenaica
alimentados com dietas contendo até 5,00% de Oleo de linhaca como fonte de
acidos graxos n-3 ndo encontraram diferencas na cor (L*=42,4 e C*=18,19), mesmo

apos 14 dias de estocagem a 4 °C em ambiente escuro.

2.7.3 Capacidade de retencéo de agua
A capacidade de retencdo de agua (CRA) € uma propriedade importante na
qualidade de carnes destinadas ao consumo in natura ou a industrializacdo, sendo a

capacidade em reter umidade no momento da aplicacdo de forgcas externas como
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aguecimento, cisalhamento, prensagem e moagem, e durante a mastigacao (ROCA,
2000).

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

A CRA tem grande importancia durante o armazenamento, transporte e
comercializacdo da carne e produtos carneos, uma vez que tecidos com baixa
capacidade de retencdo de agua perdem mais umidade e consequentemente peso,
acarretando em perdas econdmicas. De maneira geral, estas perdas ocorrem nas
superficies musculares das carcacas expostas a atmosfera durante a estocagem e,
uma vez realizados o0s cortes para venda, aumenta-se a perda de agua em
consequéncia da maior superficie de exposicdo (RAMOS e GOMIDE, 2007).

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

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

Atti et al. (2007) avaliaram a carne de cordeiros alimentados com dietas
contendo até 10% de farinha de peixe como fonte de acidos graxos n-3 e nao

observaram diferengas na capacidade de retencdo de agua (6,10%).

2.7.4 Perdas de peso por cocgéo
A perda de peso durante o processo de coccdo (PPC) € importante
caracteristica na avaliacdo da qualidade da carne ovina, estando associada ao

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

Segundo Silva et al. (2008), estas perdas podem ser influenciadas pelo
genotipo, condi¢cdes de manejo pré e pds-abate e metodologia utilizada no preparo
das amostras, tais como remocdo ou padronizacdo da gordura de cobertura dos
cortes e tipo de equipamento utilizado. Além disso, as formas de transferéncia de
calor, temperatura, duragédo do processo e 0 meio de cocc¢éo séo fatores que podem
causar alteracBes quimicas e fisicas, modificando a PPC e consequentemente a

composicdo quimica e o valor nutricional da carne.

2.7.5 Maciez

Dentre as caracteristicas que contribuem para a qualidade da carne durante o
ato de degustacdo, a maciez assume posicdo de destague, sendo considerada a
caracteristica de maior importancia na determinacédo da aceitabilidade e satisfacéo
do consumidor (RAMOS e GOMIDE, 2007). A importancia da maciez no consumo de
carnes pode ser comprovada por estudos como o de Boleman et al. (1997), que
relataram a disposicdo dos consumidores para pagar mais caro pela garantia da
maciez.

Para Lawrie (2005), a sensacao de maciez envolve trés aspectos: um inicial,
relacionado a facilidade de penetracao dos dentes na carne; um intermediario e mais
prolongado, relacionado a fragmentacdo da carne durante a mastigacdo, e o final,
gue abrange a sensacao de residuo ap0s a mastigacdo. A variacdo da maciez em
carnes foi inicialmente atribuida a presenca e quantidade de tecido conectivo e mais
a frente estudos evidenciaram que a causa estaria na diferenca de solubilidade do
colageno, a principal proteina estrutural do tecido conectivo. Embora sua
concentracdo no musculo afete negativamente a maciez, sua principal contribui¢cdo a
dureza da carne esta relacionada a quantidade e estabilidade das ligagfes cruzadas
entre suas fibras (RAMOS e GOMIDE, 2007).

A maciez da carne ovina pode ser mensurada por metodo subjetivo, utilizando
painel sensorial, no qual um grupo de pessoas treinadas ou nédo, atribui notas a
carne apos provarem algumas amostras. Também pode ser medida de maneira

objetiva, utilizando-se texturdmetro, instrumento que mede a forgca necessaria para
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cisalhar uma sec¢éo transversal de carne, geralmente expressa em kgf (quilograma-
forca), kgf/lcm? ou N (Newton), sendo que quanto maior a forca, menos macia é a
carne. Segundo Tatum et al. (1999), para a carne de cordeiro ser considerada
macia, a forca de cisalhamento deve ser inferior a 5 kgf, sendo que a aceitacao pelo
mercado consumidor passa a diminuir quando o valor de forca de cisalhamento
encontra-se acima de 11 kgf (BICKERSTAFFE et al., 1997).

De acordo com Destefanis et al. (2008), a maciez € altamente variavel, em
funcdo de muitos fatores intrinsecos e extrinsecos, bem como as interacfes entre 0s
mesmo. Ja Safiudo (1992) mencionou como fatores intrinsecos que influenciam na
maciez da carne ovina, a raca, o tipo de musculo e a idade do animal, e como

fatores extrinsecos, a alimentac&o e o uso de aditivos, como os antioxidantes.

2.7.6 Colesterol e perfil de &cidos graxos

O consumidor tem dado grande importancia a relacéo entre nutricdo humana e
saude, se preocupando com os teores de colesterol e 4cidos graxos saturados nos
produtos de origem animal. Nas ultimas décadas, a fracdo gordura tem recebido
maior atengao, e alimentos com teores reduzidos de gordura total e com aumento na
fracdo acidos graxos insaturados tém ganhado espaco nas prateleiras.

O colesterol (C27H460) é um importante esteroide do tipo lipidio-derivado ou
lipidio esteroide, encontrado nos tecidos animais. Como sao substancias insollveis
em agua, o transporte dos ésteres de colesterol e do proprio colesterol ocorre na
forma de lipoproteinas plasmaticas, formadas pela combinacéo de apolipoproteinas
e lipidios (LEHNINGER et al., 1995).

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

A maior parte do colesterol, aproximadamente 70%, é proveniente da sintese
biolégica e apenas 30% sédo oriundos da dieta (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001). O organismo humano sintetiza cerca de 1000 mg de colesterol por

dia e a média de consumo diario, pela alimentacdo, esta entre 200 e 300 mg,
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evidenciando que a absorcao representa menos de 1/3 do total de colesterol no
organismo.

A carne ovina é rica em acidos graxos saturados (40 a 55%) e
monoinsaturados (35 a 45%) com pequenas quantidades (1,5 a 7%) de poli-
insaturados (LEAO et al., 2012; BORGHI et al., 2016). Segundo Le&o et al. (2012),
os acidos graxos saturados mais encontrados na carne ovina sdo o miristico (14:0),
palmitico (16:0) e estearico (18:0); os monoinsaturados palmitoleico (16:1) e oleico
(18:1 n-9) e os poli-insaturados linoleico (18:2 n-6), linolénico (18:3 n-3) e
araquidonico (20:4 n-6).

A manipulacéo do perfil de acidos graxos na carne de ruminantes é objetivo de
varias pesquisas, pois 0s acidos graxos depositados na gordura intramuscular
destes animais diferem daqueles consumidos pelo animal, consequéncia da taxa e
extensdo da biohidrogenagdo ruminal (PALMQUIST e JENKINS, 1980). O &cido
linoleico conjugado (CLA) 18:2 c9 t11 é um dos produtos intermediérios da
biohidrogenacédo ruminal, que posteriormente sofre reducéo na ligacao cis, formando
0 acido vaccénico (18:1 t11). Os isdbmeros do CLA, quando nédo reduzidos no rimen,
sdo absorvidos no intestino e considerados benéficos & saude humana, pois
reduzem os problemas com colesterol e diabetes, atuam na prevencédo contra o
cancer e obesidade, além de possuirem efeito antioxidante (VARELA et al., 2004).

A carne e o leite oriundos de animais ruminantes sdo as fontes de CLA na
natureza, podendo conter de 0,2 a mais de 2% do total de acidos graxos na forma
de isdmeros 18:2 (KHANAL e OLSON, 2004). Dentre os ruminantes, 0S 0ovinos se
destacam pela capacidade de incorporar CLA na gordura intramuscular, e o fato
dessa substancia estar disponivel neste tecido adiposo em especifico, tem particular
importancia, pois comumente a gordura que é depositada sobre a porcdo muscular
(subcutanea ou de cobertura) é retirada no momento do consumo (OSORIO et al.,
2006).

Segundo Safiudo et al. (2000), o perfil de acidos graxos da carne ovina pode
variar de forma consideravel entre animais, racas e dietas, sendo possivel obter
carnes com melhor perfil de acidos graxos e consequentemente mais saudaveis, por
meio de selecdo, genética e alteracdo da alimentacao.

Sucu et al. (2017), ao avaliarem a concentracdo de colesterol na carne de
cordeiros da raca Merino alimentados com dietas contendo até 5 gramas de farinha

de algas marinhas do género Schizochytrium durante 49 dias, observaram
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diminuicdo de 61,68 para 58,22 mg/ dL. Segundo 0os mesmos autores, fontes de
AGPI oriundos destas algas marinhas modulam o metabolismo das prostaglandinas,
reduzindo o colesterol, destacando-se ainda pelas propriedades antitrombdéticas e

anti-inflamatorias.

2.7.7 Oxidacéao lipidica

Os lipidios séo formados por diversos compostos quimicos diferentes, sendo os
acidos graxos, as substancias presentes em maior quantidade. A taxa de oxidacao
lipidica € dependente do grau de insaturagdo, e devido ao seu contetdo de &cidos
graxos insaturados, a carne € suscetivel a deterioragdo oxidativa, a qual pode ser
acelerada por processamentos tecnoldgicos anteriores a estocagem, como o corte e
0 cozimento, que rompem as membranas celulares do mdusculo, facilitando a
interacdo dos &cidos graxos insaturados com substancias pro-oxidantes (PADILHA,
2007).

A oxidacdo lipidica se inicia ap0s o abate do animal, quando a acé&o
antioxidante do tecido carneo encontra-se limitada devido a interrupcdo do fluxo
sanguineo, tornando os lipidios suscetiveis & agdo de pré-oxidantes. E um fendmeno
espontaneo e inevitavel, com uma implicacdo direta no valor comercial dos produtos,
devido a rejei¢céo por parte do consumidor, consequéncia do surgimento de odores e
aromas caracteristicos de ranco (GRAY et al., 1996).

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

De la Fuente-Vasquez et al. (2014), ao avaliarem dietas contendo 12,50% de
linhaga, 4,00% de algas marinhas e 3,30% de 6leo de peixe como fontes de &cidos
graxos n-3, ndo observaram diferenga no valor de TBARS (0,07 mg MDA/kg) no dia
0. Entretanto, apos sete dias de refrigeracdo, as amostras provenientes dos animais
alimentados com linhaca e algas marinhas excederam o 0,5 mg de MDA/kg de

carne, limiar para a deteccdo de sabores estranhos (off-flavors) por integrantes de
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painéis treinados (LANARI et al., 1995). Na avaliacdo apds o periodo de estocagem
refrigerada, os maiores valores (acima de 2 mg MDA/kg) foram encontrados na

carne dos animais alimentados com 6leo de peixe.

2.7.8 Composicao centesimal da carne ovina

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

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

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

A gordura é o componente da carne com maior variacdo e compreende 0s
lipidios, principalmente triglicerideos, fosfolipidios e esterdis. A gordura denominada
intramuscular ou de marmorizagcdo, depositada entre os feixes musculares,
desempenha papel ativo no metabolismo do musculo, funcionando como depdsito
do excedente de energia, principalmente na fase final de terminacdo dos cordeiros
(PEREZ, 1995).

A carne contém grande variedade de minerais, sendo, geralmente boa fonte
destes na nutricio humana e apesar de representarem pequena fracdo da
composicao da carne, tém grande importancia, com destaque para o ferro, essencial
em diversas fungdes no organismo, como suporte do sistema imunolégico e
formacao parcial da hemoglobina, responséavel pelo transporte de oxigénio e didxido
de carbono (HASLER, 2002).

Fatores como raca, ambiente e dieta interferem na composicédo centesimal da
carne. Segundo Zeola et al. (2004), a alimentagcdo pode influenciar nas
caracteristicas da carne ovina, sendo que dietas com elevadas proporcdes de

concentrados resultam em carnes com maiores teores de gordura, aumentando a
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suculéncia e a maciez das mesmas, variando também a composicdo em &cidos
graxos.

Alberti et al. (2014) avaliaram a carne de garrotes da raca Pirenaica
alimentados com dietas contendo 5% de Oleo de linhaca como fonte de &cidos
graxos n-3 e ndo encontraram diferencas na composicdo centesimal, reportando

valores de 75,16% de umidade, 22,2% de proteina e 1,16% de gordura.

2.7.9 Caracteristicas sensoriais da carne ovina

A analise sensorial foi definida pela Divisdo de Andlise 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 sédo percebidas pelos sentidos da visao, tato, paladar, olfato e
audigéo” (GALVAO, 2006).

De acordo com Safiudo e Campo (2008), a andlise sensorial pode ser realizada
por meio de painel treinado ou painel de consumidores (nédo treinados), sendo que o
painel treinado deve possuir de 8 a 12 membros para cada produto. O método mais
utiizado para medir a intensidade das sensacbes percebidas é o da escala
hedbnica, em que o julgador tem a responsabilidade de expressar a aceitacédo pelo
produto em funcdo de uma escala pré-estabelecida, baseando-se em escala de
aprovacao - gosta ou desgosta (CARNEIRO et al., 2005).

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

A analise sensorial é de suma importancia para a ciéncia da carne ovina e as
pessoas envolvidas nas avaliacbes sdo de grande interesse, pois na carne, o perfil
descritivo é o tipo de prova com maior utilidade, e a selecdo dos descritores
determina o sucesso da prova (SANUDO e CAMPO, 2008). Segundo Dutcosky
(1996), é imprescindivel a realizagcdo de analise sensorial eficiente, pois além de
garantir a qualidade do produto, € capaz de detectar peculiaridades que ndo séao
percebidas em analises instrumentais. Além disso, este tipo de analise evidencia a

preferéncia por determinados sabores, aromas e cores, dos mais variados nichos de
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consumidores, influenciados por diversos fatores, principalmente padrdo de
educacao, estrutura cultural e nivel social.

Urrutia et al. (2016) observaram reducdo nas notas conferidas aos atributos
odor (6,14 para 5,18) e sabor (5,98 para 4,94) e na aceitacéo global (6,07 para 5,14)
ao submeterem carne de cordeiros da raca Navarra alimentados com dietas
contendo 14,29% de oOleo de linhaca e 3,89% algas marinhas do género
Schizochytrium a analise sensorial. No caso, 0os consumidores detectaram sabor ndo
caracteristico (off-flavor) e identificaram como “sabor de peixe”.

O incremento nas propor¢des dos acidos graxos DHA e EPA na carne de
cordeiros alimentados com dieta contendo 6leo de peixe e algas marinhas reduz o
sabor caracteristico da carne ovina e tende a elevar o sabor de peixe (DIAZ et al.,
2011). O efeito negativo dos acidos graxos DHA e EPA na aceitabilidade da carne ja
foi reportado anteriormente em outros experimentos envolvendo ndo s6 a carne
ovina (NUTE et al., 2007), mas também suina (OVERLAND et al., 1996).

3. Objetivos gerais

Objetivou-se avaliar o efeito de crescentes inclusdes de farinha de algas
marinhas do género Schizochytrium na dieta de cordeiros lle de France terminados
em confinamento, sobre o desempenho (ingestdo de matéria seca, ganho de peso
corporal e conversdo alimentar), a digestibilidade dos nutrientes (matéria seca,
matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra insolivel em detergente neutro,
fibra insoltvel em detergente &cido, carboidratos totais e carboidratos nao fibrosos),
0S parametros quantitativos da carcaca (rendimentos de carcaca quente e fria e
perda de peso por resfriamento), os qualitativos da carne (pH, cor, capacidade de
retencdo de &gua, perdas de peso por descongelamento e coccdo, forca de
cisalhamento, nUmero de substancias reativas ao &cido 2-tiobarbitlrico e analise
sensorial), a composicao centesimal (umidade, proteina, gordura e minerais), o peffil
de acidos graxos, o teor de colesterol, a atividade das enzimas dessaturase e
elongase e os indices de aterogenicidade e trombonegicidade da carne proveniente

do musculo longissimus.
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CAPITULO 2 - FARINHA DE ALGAS MARINHAS (Schizochytrium sp.) NA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS CONFINADOS:
DESEMPENHO E DIGESTIBILIDADE

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho e a digestibilidade dos
nutrientes de cordeiros lle de France terminados em confinamento, recebendo dietas
com crescentes inclusdes de farinha de algas marinhas. Foram utilizados 32
cordeiros ndo castrados com aproximadamente 60 dias de idade e 20 + 0,2 kg de
peso corporal, alojados em baias individuais e abatidos aos 35,0 + 0,2 kg. Os
tratamentos foram compostos por quatro dietas: DO- silagem de milho + concentrado
sem farinha de algas; D2- silagem de milho + concentrado + 2% de farinha de algas;
D4- silagem de milho + concentrado + 4% de farinha de algas e D6- silagem de
milho + concentrado + 6% de farinha de algas. A relacdo volumoso:concentrado foi
40:60, compondo dietas com semelhantes teores proteicos (15%) e energéticos (3,3
Mcal de energia digestivel/kg de matéria seca). Os dados foram avaliados num
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito
repeticfes. Os resultados foram submetidos & andlise de variancia e regressdo, com
os graus de liberdade desdobrados em efeitos linear, quadratico e cubico. As
inclusGes de farinha de algas marinhas influenciaram (P<0,05) o consumo de
nutrientes, com efeito linear decrescente para matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insoltvel
em detergente acido (FDA) e energia bruta (EB), e crescente para a fragdo extrato
etéreo (EE). Da mesma forma, a digestibilidade dos nutrientes foi reduzida pelas
inclusdes de farinha de algas marinhas, com efeito (P<0,05) linear decrescente para
as variaveis MS, MO, FDN, FDA, CHOT e CNF. A digestibilidade da fracdo EE
apresentou efeito (P<0,05) linear crescente e a PB, quadratico. O peso do figado
dos cordeiros aumentou (P<0,05) linearmente. As medidas das papilas ruminais dos
cordeiros diminuiram (P<0,05) com as inclusGes de farinha de algas marinhas nas
dietas. Na avaliacdo do desempenho foram observados efeitos (P<0,05) lineares
crescente para dias de confinamento (DC) e decrescente para ingestdo de matéria
seca (IMS) e ganho médio de peso corporal (GMDP). As inclusdes de farinha de
algas marinhas nao alteraram (P>0,05) a conversao alimentar (CA) dos cordeiros. A

farinha de algas marinhas ndo se mostrou uma alternativa interessante para, uma
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vez que prejudica o consumo e a digestibilidade de nutrientes, diminuindo o ganho
de peso e aumentando os dias de confinamento dos cordeiros.

Palavras-chave: alimento alternativo, consumo, lipidios, ovinos

Introducéo

O aumento na demanda por proteina animal tem gerado a necessidade de
intensificar os sistemas de producdo para abastecer os crescentes mercados. A
Divisdo de Populagdo do Departamento de Economia e Assuntos Sociais da
Organizagdo das NacOes Unidas prevé uma populacdo global de 9,3 bilhdes de
pessoas em 2050, podendo chegar a 10 bilhdes ao final do século. Com isso, a
demanda por alimentos aumentara em até 70%, sendo o Brasil responséavel pelo
incremento de grande parte deste montante (FAO, 2016; RAHMAN, 2016). Entende-
se que as cadeias produtoras de proteina animal no pais terdo papel fundamental no
suprimento de alimentos para a populacdo mundial nas proximas décadas.

Dentre as categorias ovinas, o cordeiro € potencialmente a de maior
aceitabilidade no mercado consumidor, pelas melhores caracteristicas de carcaca e
carne, com menos gordura, maior maciez e aroma mais suave em relagao a animais
mais velhos. Neste sentido, para atender as exigéncias e a demanda do mercado, a
terminacdo de cordeiros em confinamento tem sido uma alternativa que possibilita
alcancar o maximo potencial genético dos animais pelo melhor balanceamento das
dietas, refletindo no aumento da densidade energética e afetando positivamente o
desempenho animal (ZANETTE e NEUMANN, 2012).

A base da fracdo concentrada das formulacfes € constituida por milho e soja,
gue totalizam de 70 a 80% da composicao e custos com alimentacdo (ARRIGONI et
al., 2013). Neste sentido, faz-se necessario a substituicdo desses ingredientes por
alimentos alternativos devidamente avaliados, sem prejudicar o desempenho dos
animais.

A farinha de algas marinhas do género Schizochytrium, composta por 19% de
proteina bruta e 50% de lipidios, sendo 27,20% de acido docosahexaenoico (DHA) e
0,28% de eicosapentaenoico (EPA), surge como fonte de proteina e energia para
animais de producdo. Trabalhos tém sido desenvolvidos com o intuito de avaliar os
efeitos da inclusdo destas algas marinhas como fonte de &acidos graxos poli-

insaturados na dieta de ruminantes, sendo a maioria direcionados para a nutricdo de
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bovinos (WULLEPIT et al., 2012) e ovinos com aptidao leiteira (BICHI et al., 2013).
Sao poucos os estudos que se atentaram aos efeitos da suplementacdo dietética
com estas algas, quando incluidas em diferentes niveis, sobre o desempenho
produtivo e a digestibilidade dos nutrientes em ovinos de corte (HOPKINS et al.,
2014; SUCU et al., 2017).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de crescentes inclusbes de
farinha de algas marinhas do género Schizochytrium na dieta de cordeiros lle de
France terminados em confinamento, sobre o desempenho e a digestibilidade dos

nutrientes.

2. Material e métodos

O experimento seguiu 0s principios éticos da experimentacdo animal adotados
pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n® 12883/15.

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21°15'22” de
latitude Sul e 48°18°58” de longitude Oeste, com altitude de 595 m. O confinamento,
o ensaio de digestibilidade e o abate dos cordeiros foram realizados nas
dependéncias do Laboratério de Producdo Ovina e as analises quimico-
bromatolégicas no Laboratério de Nutricdo Animal, ambos pertencentes ao
Departamento de Zootecnia.

No ensaio de desempenho foram utilizados 32 cordeiros lle de France nao
castrados, recém-desmamados, com aproximadamente 60 dias de idade e 20,0 *
0,2 kg de peso corporal (PC). Os animais foram alojados em baias individuais
(galpéo coberto), com aproximadamente 1,0 m?, piso ripado e suspenso e equipadas
com comedouro e bebedouro. No inicio do experimento os cordeiros foram
identificados, desverminados (Zolvix - 0,1 mL/kg ), suplementados com vitaminas A,
D e E (Calbos - 3 mL), vacinados contra clostridioses (Sintoxan T - 3 mL) e
distribuidos aleatoriamente nos tratamentos, que foram os seguintes: DO: silagem de
milho + concentrado sem farinha de algas, D2: silagem de milho + concentrado + 2%
de farinha de algas, D4: silagem de milho + concentrado + 4% de farinha de algas e
D6: silagem de milho + concentrado + 6% de farinha de algas, com base na matéria

seca das dietas.
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O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja, fosfato bicélcico,
calcario calcitico, suplementos mineral e vitaminico, e ureia (Tabela 1). A farinha de
algas marinhas, do género Schizochytrium, composta por 50% de extrato etéreo
(140 g/ kg de acido docosahexaenoico (DHA)), 19,22% de proteina bruta, 27,11% de
carboidratos e 3,67% de minerais, foi misturada aos demais ingredientes do
concentrado no momento de elaboracdo das dietas e ao volumoso durante o
fornecimento.

A relacao volumoso:concentrado foi 40:60, compondo dietas com semelhantes
teores proteicos (15%) e energéticos (3,3 Mcal de energia digestivel/kg de MS). As
dietas experimentais foram calculadas para atender as exigéncias preconizadas pelo
NRC (2007) para cordeiros desmamados, com ganho médio de peso de 300 g/dia.
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Tabela 1 - Composicdo percentual dos ingredientes e quimico-bromatolégica das
dietas experimentais

Dieta experimental

Composicao
DO D2 D4 D6
Ingredientes (% MS)
Silagem de milho 39,41 40,48 41,61 42,68
Milho em grdo moido 46,03 43,21 40,40 37,60
Farelo de soja 11,38 11,11 10,84 10,57
Fosfato bicalcico 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario calcitico 0,68 0,70 0,65 0,65
Suplementos mineral e vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00
Ureia 1,00 1,00 1,00 1,00
Farinha de algas 0,00 2,00 4,00 6,00
Bromatoldgica
Matéria seca (MS)® 50,05 49,46 48,96 49,94
Proteina bruta (PB)* 15,02 15,42 15,26 15,10
Extrato etéreo (EE)* 3,38 4,29 5,20 6,11
Matéria mineral (MM)#* 3,00 3,44 3,42 3,43
Fibra em detergente neutro (FDN)* 24,59 24,48 23,67 23,03
Fibra em detergente acido (FDA)* 17,07 16,38 16,12 16,02
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS) 2,67 2,68 2,74 2,74

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

2Niveis de garantia por kg do produto: calcio 120 g, cloro 90 g, sodio 62 g, magnésio 54 g, fésforo 50 g, enxofre
34 g, zinco 1600 mg, manganés 1500 mg, ferro 1064 mg, flior (méax) 730 mg, cobre 50 mg, iodo 25 mg, selénio
20 mg, cobalto 10 mg e vitamina A 100.000 Ul, vitamina D3 40.000 Ul e vitamina E 600 UI.

306,

40 da MS.

As dietas foram oferecidas diariamente as 7 e 17 h, de forma a permitir 10%
de sobras (matéria natural). Os cordeiros foram avaliados quanto a verminose
(método Famacha®) e pesados quinzenalmente (sem jejum) para acompanhamento
e avaliacdo do desempenho e ao atingirem 35,0 = 0,2 kg de peso corporal, mantidos
em jejum de dieta solida por 16 horas e abatidos. O confinamento teve duracédo de
91 dias (julho a setembro), sendo 14 dias de adaptacao e 77 de coleta de dados.

Apoés o abate, foram coletados fragmentos da mucosa do rimen na regiao
cranial do saco ventral e fixados em liquido de Bouin por 24 horas. Apos o periodo

de fixacdo as amostras foram mantidas em &lcool 70° GL até o processamento



41

histolégico (LILLIE e FULLMER, 1968). O diametro da base e a altura das papilas
foram mensuradas em imagens digitalizadas obtidas em microscopio (Olympus -
modelo BX61VS) e posteriormente analisadas no programa de analises de imagens
FIJI Image J. Foi determinado o peso do figado dos cordeiros.

Visando avaliar o consumo de matéria seca (CMS) dos cordeiros, expresso
em quilogramas por dia (kg/dia) e em porcentagem do peso corporal (%PC), as
sobras das dietas foram recolhidas diariamente, pesadas e subtraidas do total
fornecido. A partir do CMS e dos dias de confinamento (DC), foram calculados o
ganho médio diario de peso (GMDP) e a converséao alimentar (CMS/GMDP).

Apo6s o periodo de confinamento, amostras das dietas e das sobras foram
pré-secas em estufa com circulacao de ar forcada a 55 °C por 72 horas, moidas em
moinho tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm e realizadas as analises de
matéria seca (MS, 930.15), matéria mineral (MM, 942.05), extrato etéreo (EE,
920.39) e nitrogénio total (N, 984.13) conforme metodologias descritas pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995). A proteina bruta (PB) foi
estimada multiplicando-se o N total pelo fator 6,25 e a matéria organica (MO) foi
obtida por diferenca (100-MM). A energia bruta (EB) foi determinada pela combustao
das amostras em bomba calorimétrica adiabatica (PARR Instruments - modelo
6100).

Os componentes da parede celular, fiora em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e lignina foram determinados utilizando-se sacos
ANKON F57 e aparelho ANKON 200 (Ankon Technology Corporation). Para analise
da FDN utilizou-se alfa-amilase termoestavel, sendo entdo analisadas a PB e cinzas
no residuo para obtencdo da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), conforme Van Soest (1994). Os carboidratos totais (CHOT) foram
calculados pela equacédo: CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM), e os carboidratos
nao fibrosos (CNF) pela diferenga entre CHOT e FDNcp, proposta por Sniffen et al.
(1992).

O ensaio de digestibilidade aparente iniciou-se quando os cordeiros atingiram
27 kg de peso corporal, utilizando-se os mesmos 32 animais, mantidos em gaiolas
de ensaio metabdlico com comedouro e bebedouro individuais por 12 dias, sendo 7
de adaptacao e 5 de coleta. Foram adotados sete dias de adaptacao dos cordeiros
as gaiolas e cinco dias de colheita total de fezes. Toda a producéo fecal foi colhida

em bacias plasticas e, diariamente, 10% do total de fezes excretadas foram
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amostradas e armazenadas a -18 °C, e ao final do ensaio formou-se uma amostra
composta por cordeiro. Ao final do experimento de digestibilidade, os animais
retornaram as baias do confinamento.

Nas amostras de fezes foram determinados os teores de MS, MO, PB, EE,
FDN, FDA, CHOT e CNF. O coeficiente de digestibilidade dos nutrientes foi
calculado pela diferenca entre o ingerido e o excretado nas fezes. Os dados foram
avaliados num delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e oito repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e regressdo, com os graus de liberdade
desdobrados em efeitos linear, quadréatico e cubico, de acordo com os teores de
farinha de algas marinhas. Para a analise estatistica utilizou-se o Programa
Computacional SAS (9.3) e o0 modelo matematico yij = yu + Ti + €j, em que: Yi=
variaveis dependentes; pu= média geral de todas as observagdes; Ti= efeito da i-
ésima propor¢cdo de inclusdo de farinha de algas marinhas e ¢j= erro aleatério
residual, Nip (0, 02).

3. Resultados e Discusséo

O consumo de nutrientes durante o ensaio de digestibilidade (Tabela 2) foi
influenciado (P<0,05) pelas inclusdes de farinha de algas marinhas do género
Schizochytrium na dieta dos cordeiros confinados.

Os consumos de MS e MO diminuiram (P=0,002 e P=0,002) linearmente com
a inclusédo de farinha de algas marinhas na dieta dos cordeiros. A ingestdo de MS
ficou abaixo do 1,20 kg recomendado para pelo NRC (2007) para ganho médio
diario de peso de 300 gramas. E necessario dispender atencéo a estes resultados,
pois é sabido que o CMS tem relacdo direta com o desempenho dos animais,
podendo ser responsavel por até 90% da variacdo no ganho de peso de ovinos
confinados, sendo considerado determinante no aporte de nutrientes necessarios
para o atendimento das exigéncias de mantenca e ganho de peso dos animais
(SNIFFEN et al., 1993; MERTENS, 1994).

Pesquisas anteriores ja haviam evidenciado a diminuicdo da ingestdo de
matéria seca em até 45% em vacas holandesas em lactacdo, quando alimentadas
com dietas contendo farinha de algas marinhas e totalizando 43 g/dia de DHA
(BOECKAERT et al.,, 2008). Da mesma forma, Franklin et al. (1999) alimentaram
vacas das racas Pardo-suico e Holandesa com dietas contendo até 3,97% da
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mesma estirpe de algas marinhas (Shizochytrium sp.) nas formas protegida (xilose)
ou desprotegida e observaram decréscimos do consumo de MS na ordem de 18,50
a 22,30%.

Tabela 2. Consumo voluntario diario de nutrientes (kg), energia bruta (Mcal/ kg MS)
e 4gua (L) de cordeiros em gaiolas de ensaio metabdlico, recebendo
dietas com crescentes inclusfes de farinha de algas marinhas

Variavel Dieta experimental EPM Probabilidade
DO D2 D4 D6 L Q C

MS 1,07 1,10 0,91 0,87 0,05 0,002 0,495 0,101
MO 1,04 1,07 0,88 0,85 0,04 0,002 0,556 0,097
PB 0,16 0,18 0,14 0,13 0,01 0,023 0,291 0,056
EE 0,03 0,04 0,05 0,05 0,01 0,018 0,417 0,199
FDN 0,43 0,36 0,33 0,34 0,03 0,023 0,119 0,960
FDA 0,18 0,15 0,12 0,14 0,01 0,044 0,172 0,557
EB 4,26 4,39 3,71 3,57 2,02 0,006 0,502 0,150

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

MS- matéria seca; MO- matéria organica; PB- proteina bruta; EE- extrato etéreo; FDN- fibra insolavel em
detergente neutro; FDA- fibra insolivel em detergente acido; CHOT- carboidratos totais; CNF- carboidratos ndo
fibrosos; EB- energia bruta.

L- linear; Q- quadrético; C- cubico; EPM- erro padrdo da média.

MS= 1,10683 - 0,03950x; MO= 1,07350 - 0,03825x; PB= 0,16925 - 0,00567x; EE= 0,03395 + 0,00218x; EB=
4,39461568 - 0,13717753x; FDN=0,41217 - 0,01517x.

Sucu et al. (2017), ao avaliarem o consumo de cordeiros da raca Merino
alimentados com dietas contendo 5 g/dia de farinha de algas marinhas
Schizochytrium limacinum durante um periodo de 49 dias, ndo observaram
diferencas nos consumos de MS (1,26 kg/dia), MO (1,23 kg/dia), PB (245 g/dia) e
EE (39 g/dia). Os teores de 5 g/dia e 1,80% da MS de farinha de algas fornecidos
nos experimentos sao pouco desafiadores, acarretando em nao diferenciacdo no
consumo dos animais. Na presente pesquisa 0s cordeiros consumiram de 22,02 (D2)
a 52,44 g/dia (D6) de DHA, superando os teores avaliados em experimentos
envolvendo farinhas de algas marinhas como fonte de acidos graxos n-3.

O consumo das fracbes PB, FDN, FDA e a EB também diminuiram
linearmente (P<0,05) com as crescentes inclusdes de farinha de algas na dieta. A
diminuicdo no consumo dos diferentes nutrientes é resultante dos decréscimos de

18,24% e 18,47% nos consumos de MS e MO, respectivamente.
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O consumo de PB ficou acima dos 110 g/dia recomendados para cordeiros
em crescimento, com peso corporal acima de 30 kg e ganho médio de 300 g/dia
(NRC, 2007). Apesar da diminuicdo no consumo de PB, a ingestdo também ficou
acima dos 15% da MS, descartando a possibilidade de efeitos na reducdo da
digestéo das fibras e restricdo da ingestédo voluntaria, reportados em dietas contendo
valores de PB inferiores a 7% (MEHREZ e ORSOV, 1977).

O consumo de EE foi influenciado (P=0,018) pelas inclusbes de farinha de
algas marinhas na dieta, com aumento linear, passando de 33 para 48 g de EE por
dia, um incremento de 45,45%. Esse aumento estd relacionado a elevacdo de
80,77% no EE das dietas, passando de 3,38 (DO) para 6,11% na dieta contendo 6%
do ingrediente alternativo (D6), consequéncia da substituicio do milho, fonte
energética com base em carboidratos, pela farinha de algas marinhas, composta em
500 g EE/kg. Com as inclusdes em até 6% de algas marinhas, séo retirados 18,31%
do milho, acarretando na substituicdo de carboidratos por lipidios como fonte de
energia para 0s animais.

Essa elevacdo no consumo de EE pode ser um dos argumentos mais
plausiveis para justificar a depressdo no consumo de MS, em especial pelo fato de
as fontes de acidos graxos das dietas serem compostas, em grande parte, por
acidos graxos da familia n3, com potencial toxico para a microbiota ruminal,
potencializando o decréscimo no consumo (KITESSA et al., 2001; WACHIRA et al.,
2002). A suplementacdo com lipidios acima de 5% da matéria seca, fato ocorrido na
presente pesquisa, reduz o0 consumo, seja por mecanismos regulatérios que
controlam a ingestao de alimentos, seja pela capacidade limitada dos ruminantes de
oxidar &cidos graxos (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

A diminuicdo no CMS também pode estar relacionada a ndo aceitacdo da
farinha de algas pelos cordeiros, em especial por serem extremamente habilidosos
na selecéo de alimentos, quando adicionada em gquantidades elevadas (BURNETT
et al., 2016). Esse mecanismo limitador de consumo, conhecido como psicogénico,
estd associado aos aspectos relativos ao odor e a palatabilidade do alimento
(MERTENS, 1994). Essa alteragdo no comportamento ingestivo néo foi observada
em dietas contendo até 3% de farinhas de algas do mesmo género fornecidas para
cabras Saanen (BRITO et al., 2014).

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes foram influenciados

(P<0,05) pelas crescentes inclusdes de farinha de algas marinhas na dieta dos
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cordeiros (Tabela 3). Os efeitos observados pelas inclusdes de farinhas de algas
tiveram comportamentos semelhantes aos reportados para o consumo de nutrientes,
com efeitos (P<0,05) lineares negativos para as variaveis MS, MO, FDN, FDA,
CHOT, CNF e EB.

A diminuicdo na digestibilidade das fragcbes compostas por carboidrato e
consequentemente da MS pode estar associada aos incrementos no teor de lipidios
da dieta, resultante da substituicdo do milho, fonte de carboidratos, por farinha de
algas marinhas, compostas por 50% de lipidios. A fermentacdo ruminal dos
carboidratos estruturais € reduzida pela adicdo de lipidios as dietas e o grau de
reducdo depende das fontes de lipidios.

Essa reducao pode estar relacionada a um efeito fisico, de recobrimento das
particulas de alimento pela gordura, dificultando a adesdo das bactérias celuloliticas
(KOZLOSKI, 2009). Adicionalmente, pode ter ocorrido efeito quimico, uma vez que a
farinha de algas marinhas € composta, em boa parte, por acidos graxos poli-
insaturados, em especial os da familia n-3, que sdo altamente téxicos aos
microrganismos ruminais. Os mais susceptiveis sdo as bactérias Gram positivas,
metanogénicas e protozoarios, e a toxicidade esta relacionada a natureza anfifilica
dos &cidos graxos, isto €, aqueles que séo sollveis, tanto em solventes organicos
como em agua, com potencial para romper a estrutura das membranas celulares
(DEVENDRA e LEWIS,1974; NAGAJARA et al., 1997).

A fracao proteica apresentou efeito (P=0,009) quadratico. Sarker et al. (2016)
foram pioneiros na avaliacdo da digestibilidade de algas marinhas (Shizochytrium
sp.) e de agua doce (Spirulla sp. e Chlorella sp). Ao avaliarem a digestibilidade
(86,1%) da fracdo proteica das algas marinhas em tilapias do Nilo, observaram
valores superiores aos normalmente encontrados em usuais fontes de proteina para
a nutricdo animal, como o farelo de soja (85,0%). Os autores destacaram ainda a
superioridade dos valores de digestibilidade da proteina, quando comparada com a
do milho em gréo (72,9%). O efeito quadratico na digestibilidade da fracdo proteica
das dietas pode estar associado a melhora na digestibilidade das proteinas advindas
da farinha de algas marinhas inserida como substituto parcial ao milho em até 2% da
MS. Inclusdes a partir de 4% (D4 e D6) do alimento alternativo resultam em valores
superiores ao tratamento sem a farinha de algas (DO0), entretanto, o efeito negativo

do incremento de lipidios fica evidente.
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Tabela 3. Digestibilidade aparente (%) dos nutrientes, altura e largura da base da
papila ruminal (um) e peso do figado (g) de cordeiros confinados,
recebendo dietas com crescentes inclusdes de farinha de algas marinhas

Variavel Dieta experimentalt EPM Probabilidade
DO D2 D4 D6 L Q C

MS 75,73 74,54 72,33 70,19 0,42 0,001 0,277 0,577
MO 75,04 76,57 73,28 72,81 0,92 0,026 0,295 0,082
PB 62,18 71,16 68,44 67,84 1,65 0,068 0,009 0,077
EE 84,61 88,69 93,92 94,11 1,13 0,001 0,102 0,238
FDN 56,26 53,17 48,97 45,77 1,34 0,001 0,970 0,728
FDA 46,68 44,33 41,88 41,62 1,10 0,001 0,356 0.645
CHOT 79,27 75,81 72,79 72,06 0,88 0,001 0,137 0,645
CNF 94,14 92,30 90,09 89,44 1,02 0,002 0,569 0,674
EB 68,63 73,70 74,92 75,70 1,05 0,001 0,056 0,476
AP 1810,91 1578,46 1237,41 1046,05 127,69 0,001 0,864 0,648
LBP 604,46 561,51 548,88 464,97 39,67 0,017 0,607 0,568
Figado 530 600 590 620 0,03 0,049 0,442 0,395

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

MS- matéria seca; MO- matéria organica; PB- proteina bruta; EE- extrato etéreo; FDN- fibra insolavel em
detergente neutro; FDA- fibra insolivel em detergente acido; CHOT- carboidratos totais; CNF- carboidratos néo
fibrosos; EB- energia bruta; AP - altura da papila; LBP- largura da base da papila.

L- linear; Q- quadratico; C- cubico; EPM- erro padrao da média.

MS= 76,02633 - 0,94267x; MO= 75,92267 - 0,49867x; PB= 62,86883 + 4,30650x - 0,59875x?; EE= 85,26867 +
1,68725x; FDN= 56,39600 - 1,78492x; FDA= 46,27267 - 0,88242x; CHOT= 78,67983 - 1,23300 x; CNF=
93,93933 - 0,81617x; AP=2189,58798 - 112,24122x; LBP=631,47995 - 5,52198x; Figado= 0,54517 + 0,01342x.

A digestibilidade das fracbes EE e EB apresentaram efeito (P=0,001) linear
positivo. Os incrementos na digestibilidade da fracdo lipidica e da energia podem
estar associados a maior disponibilidade e exposicdo dos lipidios constituintes das
algas marinhas. Em graos de cereais, como o milho, a maioria dos lipidios encontra-
se no germe e, portanto, ha necessidade de degradacdo da parede celular para
ocorréncia da hidrolise. Em relacédo a absorcao da fracéo lipidica, os acidos graxos
poli-insaturados sao mais facilmente absorviveis por possuirem maior solubilidade
relativa nas micelas lipidicas e propensfes para atravessar a camada de agua inerte
(PALMQUIST e MATTOS, 2006).

Essa elevada digestibilidade se da possivelmente pelo alto teor de
fosfolipidios polares n-3, mais facilmente digeridos que os triglicerideos n-3

(SARKER et al., 2016). Normalmente, o coeficiente de absorcéo intestinal de acidos
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graxos apresenta valores de 80% para acidos graxos saturados e de 90 a 92% para
os insaturados, considerando dietas convencionais com teor lipidico na faixa de 2 a
3% da MS (PALMQUIST e MATTOS, 2006).

As inclusbes de farinha de algas marinhas nas dietas dos cordeiros
acarretaram em efeito linear (P=0,001 e P=0,017) negativo nas variaveis altura e
largura das papilas ruminais. Os cordeiros alimentados com a dieta controle (DO)
ingeriram maior quantidade de carboidratos totais e néo-fibrosos (Tabela 2). Como
citado anteriormente, com as inclusdes em até 6% de algas marinhas, séo retirados
até 18,31% do milho, acarretando na substituicdo de carboidratos por lipidios como
fonte de energia para os animais. Entretanto, é a fermentacdo ruminal de
carboidratos nao-fibrosos que resulta na producao de acidos graxos de cadeia curta
e estimula o crescimento papilar (SAKATA e TAMATE, 1979). Os resultados
evidenciam que o tipo de dieta tem papel fundamental no desenvolvimento das
papilas ruminais, sendo fator de extrema importancia nutricional, uma vez que esta
diretamente relacionado a superficie absortiva do ramen (VAN SOEST, 1994).

Houve efeito linear positivo (P=0,049) para o peso do figado, com um
incremento de 19,35% no peso do 6rgdo. Meale et al. (2014), ao avaliarem dietas
contendo 3% de farinhas de algas marinhas do género Schizochytrium para
cordeiros Arcott, reportaram efeito similar, com incremento de 46,37% (0,690 para
1,010 kg) no peso do figado dos animais. O figado é o 6rgéo central do metabolismo
lipidico, sendo responséavel pela primeira fase da digestdo no intestino delgado,
desdobrando os lipidios em particulas menores, de forma que as enzimas digestivas
sollveis em agua possam agir efetivamente sobre as superficies dos glébulos ou
micelas (FONSECA-ALANIZ et al., 2006). A elevacdo em 80,77% no EE das dietas,
em resposta a substituicdo do milho por farinha de algas contendo 50% de EE, pode
ter acarretado em aceleracdo do metabolismo hepéatico e aumento no peso do
orgao.

Os dados de desempenho (Tabela 4) evidenciaram que o efeito das inclusbes
de farinha de algas marinhas nas dietas sobre o desempenho dos cordeiros segue
comportamento coerente com 0s resultados apresentados para 0 consumo e a

digestibilidade aparente dos nutrientes.
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Tabela 4. Desempenho de cordeiros confinados, recebendo dietas com crescentes
inclusGes de farinha de algas marinhas

_ Dieta experimental* Probabilidade
Variavel EPM
DO D2 D4 D6 L Q C
DC 54 53 66 70 1,62 0,001 0,526 0,128
IMS (kg/dia) 0,992 0970 0871 0,877 0,027 0,001 0,629 0,155
IMS (%PC) 361 3,52 3,17 3,19 0,099 0,001 0,620 0,183

GMDP (kg/dia) 0,265 0,274 0,222 0,206 0,01 0,001 0,380 0,132
CA (CMS/GMDP) 3,75 3,54 3,94 4,25 0,29 0,065 0,233 0,757

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

DC- dias de confinamento; IMS- ingestdo de matéria seca; PC- peso corporal; GMDP- ganho médio diario de
peso; CA- conversao alimentar.

L- linear; Q- quadrético; C- cubico; EPM- erro padrao da média.

DC= 51,58 + 3,066x; GMDP= 0,276 - 0,011x; IMS (kg/dia)= 0,994 - 0,02217x; IMS (%PC)= 3,614 - 0,0805x.

O tempo que os animais permaneceram confinados (DC) para atingir o peso
corporal de abate foi afetado (P=0,001) negativamente pelas inclusdes de farinha de
algas marinhas nas dietas. A diferenca foi de até 17 dias no periodo de
confinamento dos animais alimentados com dieta contendo a inclusdo maxima de
farinha de algas marinhas. Esta permanéncia dos animais nas instalacées por
periodos mais longos pode acarretar em diminuicdo na lucratividade, uma vez que
0s custos fixos operacionais do sistema de producdo se mantém. Importante
salientar que no Brasil, de maneira geral, os sistemas de producéo de ovinos séo de
pequena escala, dificultando a diluicdo dos custos de producdo do empreendimento.
Portanto, o interessante é encurtar o periodo de terminagcdo dos animais,
considerando que esta variavel tem papel de destaque na tomada de decisdo de
continuar produzindo ou interromper a producao.

O ganho médio diario de peso (GMDP) teve efeito linear negativo (P=0,001).
A formulacdo das dietas seguiu recomendac¢cdes do NRC (2007), com o intuito de
possibilitar GMDP dos cordeiros de 300 gramas. Entretanto, para atingir esse
objetivo os animais precisariam ter ingerido 1,20 kg de MS, o que ndo ocorreu,
ficando o CMS em até 27,16% abaixo do esperado e consequentemente o GMDP
em até 31,33% (D6).

Hopkins et al. (2014) ndo observaram diferencas no GMDP de cordeiros
tricross (Poll Dorset x Border Leicester x Merino) suplementados com 1,92% de
farinha de algas marinhas ricas em DHA. Apesar de ndo encontrarem diferenca, os

autores reportaram uma maior selecdo no alimento por parte dos animais que
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receberam dieta contendo o suplemento. Sucu et al. (2017) alimentaram cordeiros
da raca Merino com dietas contendo até 5 g/dia de farinha de algas marinhas
Schizochytrium limacinum durante um periodo de 49 dias e reportaram GMDP
29,30% superior para os animais que receberam o alimento alternativo. Novamente,
os teores de algas marinhas nas dietas experimentais de ambas as pesquisas sao
pouco desafiadores, ndo acarretando em prejuizo ao desempenho dos animais. No
experimento de Sucu et al. (2017) os autores atribuiram a melhoria no desempenho
dos animais aos afeitos das algas na microbiota ruminal e na composicao dos acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), favorecendo a formacdo de propionato e
isovalerato. Reportaram ainda, que a dieta contendo algas aumentou a
concentracdo de glicose sanguinea, favorecendo o metabolismo energético dos
animais.

A conversao alimentar (CA) néo foi afetada (P>0,05) pelas inclusbes de farinha
de algas marinhas nas dietas dos cordeiros. A avaliacdo da conversao alimentar tem
sido uma importante ferramenta em sistemas de producdo animal, pois ndo basta
apenas a selecdo de animais com elevada capacidade de ganho peso, € preciso que
esses animais sejam eficientes, no sentido de apresentarem, em comparacao aos
seus pares, adequado consumo e desempenho compativel. Apesar de as dietas
afetarem a IMS e o GMDP, as duas variaveis apresentaram comportamentos
semelhantes, ndo acarretando em alteracdes na CA. Um dos grandes apelos para a
inclusé@o de fontes lipidicas na alimentagéo de ruminantes € a melhoria na eficiéncia
da converséo de alimentos, sendo necessario menor consumo de matéria seca para
cada quilo de ganho. Entretanto, o incremento de 45,45% (15 g/dia) ho consumo de
extrato etéreo ndo foi suficiente para suprir o déficit nutricional resultante do
decréscimo de 18,24% (195 g/dia) na ingestdo de matéria seca.

Meale et al. (2014), ao avaliarem dietas contendo até 3% de farinha de algas
marinhas do género Schizochytrium, ndo observaram diferencas na ingestao diaria
de MS (0,993 a 1,117 kg), no GMPD (0,184 a 0,206 kg) e na eficiéncia alimentar
(0,17 a 0,19) de cordeiros da raga Arcott.

4. Concluséo
A farinha de algas marinhas ndo se mostrou uma alternativa interessante, uma
vez que prejudica o consumo e a digestibilidade de nutrientes, diminuindo o ganho

de peso e aumentando os dias de confinamento dos cordeiros.
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CAPITULO 3 - FARINHA DE ALGAS MARINHAS (Schizochytrium sp.) NA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS CONFINADOS:
CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS DA CARCACA E
QUALITATIVAS DA CARNE

RESUMO - Objetivou-se avaliar os rendimentos da carcaca e dos cortes comerciais
e as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne de cordeiros lle de France
terminados em confinamento, recebendo dietas com crescentes inclusdes de farinha
de algas marinhas. Foram utilizados 32 cordeiros ndo castrados com
aproximadamente 60 dias de idade e 20,0 + 0,2 kg de peso corporal, alojados em
baias individuais e abatidos aos 35,0 £ 0,2 kg. Os tratamentos foram compostos por
quatro dietas: DO- silagem de milho + concentrado sem farinha de algas; D2-
silagem de milho + concentrado + 2% de farinha de algas; D4- silagem de milho +
concentrado + 4% de farinha de algas e D6- silagem de milho + concentrado + 6%
de farinha de algas. A relacdo volumoso:concentrado foi 40:60, compondo dietas
com semelhantes teores proteicos (15%) e energéticos (3,3 Mcal de energia
digestivel’lkg de MS). Os dados foram avaliados num delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito repeticdes. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia e regressdo, com o0s graus de liberdade
desdobrados em efeitos linear, quadratico e cubico. As inclusdes de farinha de algas
marinhas na dieta dos cordeiros nao influenciaram (P>0,05) os rendimentos da
carcaca e dos cortes comerciais, as perdas por resfriamento e as medidas do
musculo longissimus. A medida GR (grade rule) aumentou (P=0,018; 8,29 para
10,53 mm) linearmente. N&o foram observadas diferencas (P>0,05) para as
caracteristicas fisico-quimicas pH, cor, perdas de peso por descongelamento e
coccao, capacidade de retencdo de agua e forca de cisalhamento da carne. Na
analise sensorial houve efeito linear decrescente para os atributos odor (P=0,014;
7,50 para 6,80), sabor (P=0,022; 7,54 para 6,92) e na inten¢cdo de compra (P=0,007,;
7,50 para 6,80) dos consumidores. A farinha de algas marinhas se mostrou uma
alternativa interessante, uma vez que nao prejudica as caracteristicas quantitativas

da carcaca e qualitativas da carne de cordeiros terminados em confinamento.

Palavras-chave: alimento alternativo, cortes carneos, n-3, ovinos
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1. Introducéao

Ha uma tendéncia de maior consumo de produtos carneos de qualidade com a
melhoria das condi¢cdes econdmica e social da populacdo (GRIFFITH et al., 2017).
No Brasil, a producdo de carne ovina tem grande potencial de crescimento, com
mercados ainda nao atendidos, principalmente nos grandes centros urbanos, cujos
consumidores anseiam por carne de qualidade, proveniente de animais jovens e
bem terminados. A producdo qualitativa de carne ovina, visando atender certos
nichos de mercado é economicamente viavel, porém, ainda ha um longo caminho a
ser percorrido no Brasil para que carcagas ovinas padronizadas e com carne de
qualidade cheguem a mesa do consumidor.

Com o objetivo de sanar tais deficiéncias, os setores envolvidos na cadeia
produtiva tentam imprimir qualidade aos produtos, partindo de racas especializadas
em produgdo de carne e intensificagdo dos sistemas produtivos, com abate de
cordeiros, categoria geradora de carne com melhores caracteristicas qualitativas
(BORGHlI et al., 2016).

Neste sentido, € crescente a busca por fontes alimentares alternativas que
resultem em produtos carneos com propriedades nutricionais benéficas a saude
humana, por meio da substituicdo de alimentos concentrados na dieta, e permitam a
destinacao de alimentos nobres, como o milho, para a nutricdo humana.

A farinha de algas marinhas do género Schizochytrium, composta por
aproximadamente 19% de proteina bruta e 50% de lipidios, sendo 27,20% de &cido
docosahexaenoico (DHA) e 0,28% de eicosapentaenoico (EPA), surge como fonte
de proteina e energia para animais de producdo. As pesquisas com Schizochytrium
concentram-se na qualidade e enriquecimento nutricional de ovos (MELUZZI et al.,
2001), carne de aves e suinos (MOONEY et al., 1998; SIRRI et al., 2003; SARDI et
al., 2006) e leite de ovelhas e vacas (FRANKLIN et al., 1999; BICHI et al., 2013).
Entretanto, poucos estudos se atentaram aos efeitos da suplementacédo dietética
com estas algas, quando incluidas em diferentes niveis, sobre as caracteristicas
guantitativas da carcaga e qualitativas da carne de ovinos (MEALE et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de crescentes inclusdes de
farinha de algas marinhas do género Schizochytrium na dieta de cordeiros lle de
France terminados em confinamento, sobre os rendimentos da carcaca e dos cortes

comerciais e as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne.
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2. Material e métodos

O experimento seguiu 0s principios éticos da experimenta¢do animal adotados
pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n° 12883/15.

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21°15'22” de
latitude Sul e 48°18’58” de longitude Oeste, com altitude de 595 m. A fase de campo
(confinamento) e o abate dos cordeiros foram realizados nas dependéncias do
Laboratorio de Producdo Ovina, assim como as avaliacbes de rendimentos de
carcaca e cortes comerciais, pH, cor, capacidade de retencdo de agua, perdas de
peso por descongelamento e coccao e for¢ca de cisalhamento; e a analise sensorial
no Laboratério de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, pertencentes aos
Departamentos de Zootecnia e Tecnologia, respectivamente, desta mesma unidade
universitaria.

Foram utilizados 32 cordeiros lle de France n&o castrados, recém-
desmamados, com aproximadamente 60 dias de idade e 20,0 + 0,2 kg de peso
corporal (PC). Os animais foram alojados em baias individuais (galpao coberto), com
aproximadamente 1,0 m?, piso ripado e suspenso e equipadas com comedouro e
bebedouro. No inicio do experimento o0s cordeiros foram identificados,
desverminados (Zolvix - 0,1 mL/kg ), suplementados com vitaminas A, D e E (Calbos
- 3 mL), vacinados contra clostridioses (Sintoxan T - 3 mL) e distribuidos
aleatoriamente nos tratamentos, que foram os seguintes: DO: silagem de milho +
concentrado sem farinha de algas, D2: silagem de milho + concentrado + 2% de
farinha de algas, D4: silagem de milho + concentrado + 4% de farinha de algas e D6:
silagem de milho + concentrado + 6% de farinha de algas, com base na matéria seca
das dietas.

O concentrado foi composto por milho em grdo moido, farelo de soja, fosfato
bicélcico, calcario calcitico, suplementos mineral e vitaminico, e ureia (Tabela 1). A
farinha de algas marinhas do género Schizochytrium, composta por 50% de extrato
etéreo (140 g/ kg de acido docosahexaenoico (DHA)), 19,22% de proteina bruta,
27,11% de carboidratos e 3,67% de minerais, foi misturada aos demais ingredientes
do concentrado no momento de elaboracdo das dietas e ao volumoso durante o

fornecimento.



58

A relac&o volumoso:concentrado foi 40:60, compondo dietas com semelhantes
teores proteicos (15%) e energéticos (3,3 Mcal de energia digestivel/kg de MS). As
dietas experimentais foram calculadas para atender as exigéncias preconizadas pelo

NRC (2007) para cordeiros desmamados, com ganho médio de peso de 300 g/dia.

Tabela 1 - Composicao percentual dos ingredientes e quimico-bromatologica das
dietas experimentais

Dieta experimental

Composicdo
DO D2 D4 D6
Ingredientes (% MS)
Silagem de milho 39,41 40,48 41,61 42,68
Milho em grdo moido 46,03 43,21 40,40 37,60
Farelo de soja 11,38 11,11 10,84 10,57
Fosfato bicalcico 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcério calcitico 0,68 0,70 0,65 0,65
Suplementos mineral e vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00
Ureia 1,00 1,00 1,00 1,00
Farinha de algas 0,00 2,00 4,00 6,00
Bromatoldgica
Matéria seca (MS)? 50,05 49,46 48,96 49,94
Proteina bruta (PB)* 15,02 15,42 15,26 15,10
Extrato etéreo (EE)* 3,38 4,29 5,20 6,11
Matéria mineral (MM)* 3,00 3,44 3,42 3,43
Fibra em detergente neutro (FDN)* 24,59 24,48 23,67 23,03
Fibra em detergente acido (FDA)* 17,07 16,38 16,12 16,02
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS) 2,67 2,68 2,74 2,74

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.!Niveis de garantia por kg do produto: célcio 120 g,
cloro 90 g, sédio 62 g, magnésio 54 g, fosforo 50 g, enxofre 34 g, zinco 1600 mg, manganés 1500 mg, ferro 1064
mg, fldor (méx) 730 mg, cobre 50 mg, iodo 25 mg, selénio 20 mg, cobalto 10 mg e vitamina A 100.000 Ul,
vitamina D3 40.000 Ul e vitamina E 600 UI; 3 %; * % da MS.

As dietas foram oferecidas diariamente as 7 e 17 horas, de forma a permitir
10% de sobras (matéria natural), sendo os pesos do alimento oferecido e das sobras
registrados para estimativa do consumo. Os cordeiros foram avaliados quanto a
verminose (método Famacha®) e pesados quinzenalmente (sem jejum) para

acompanhamento e avaliagcdo do desempenho e, ao atingirem 35,0 £ 0,2 kg de peso
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corporal (PCA), foram mantidos em jejum de dieta sélida por 16 horas e abatidos. O
confinamento teve duracdo de 91 dias, sendo 14 dias de adaptacédo e 77 de coleta
de dados.

O abate foi realizado ap0s insensibilizacdo por pistola de concussao (Ctrade -
modelo TEC 10 PC), seccionando as veias jugulares e artérias carétidas para a
sangria, com posterior evisceracao, retirada da cabeca e extremidade dos membros,
respeitando os procedimentos que caracterizam o abate humanitario (MAPA, 2000).

As carcacas permaneceram em camara frigorifica a 6 °C por 24 horas,
penduradas pelos tenddes do gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas
as extremidades em 17 cm. Apo6s o periodo de refrigeracdo, foi obtido o peso de
carcaca fria (PCF) para posteriores calculos de rendimento de carcaca fria (RCF =
PCF/ PCA*100) e perda de peso por resfriamento (PR = (PCQ-PCF/ PCQ) *100).

Posteriormente as carcagas foram seccionadas em duas meias carcacas,
sendo a metade esquerda fracionada em cinco regides anatdmicas: pescoco, paleta,
costelas, lombo e perna (SILVA SOBRINHO et al., 2008). No musculo longissimus
da meia carcaca esquerda, na altura da 13?2 costela foram mensuradas, com auxilio
de paquimetro digital e fita métrica, a largura maxima (medida A), profundidade
méaxima (medida B), espessura minima de gordura sobre o musculo (medida C) e
espessura maxima de gordura sobre a superficie da 132 costela, a 11 cm da linha
meédia (medida GR), conforme Silva Sobrinho et al. (2003), sendo a area de olho de
lombo (AOL) calculada utilizando-se a formula: (A/2 x B/2)1r.

O pH foi medido no musculo longissumus, em triplicata, com peagémetro digital
Testo 205, acoplado a um eletrodo de penetracdo. As determinacdes da
luminosidade (L*), teor de vermelho (a*) e de amarelo (b*) foram realizadas apos as
amostras serem expostas por 30 minutos a mistura dos gases atmosféricos
(CANEQUE e SANUDO, 2000). Nas superficies das amostras, as variaveis foram
determinadas de acordo com o Sistema CIE/CIELAB , usando o colorimetro Minolta
CR-400 (Konica Minolta), iluminante D65, 10° para observacéo padrao, calibrado
para um padrao branco.

Para as analises qualitativas, amostras do musculo longissimus (bifes de 2,54
cm) foram individualmente identificadas, embaladas a vacuo e congeladas a -18 °C
para posteriores analises da capacidade de retencédo de agua, perdas de pesos por

descongelamento e cocgéo, forca de cisalhamento e analise sensorial.
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Para realizacdo das andlises qualitativas, os bifes foram descongelados a
10 °C em incubadora B.O.D. por 12 horas, com excec¢do das amostras destinadas a
determinacdo das perdas por descongelamento, que foram pesadas e
permaneceram em incubadora B.O.D. a 5 °C durante 16 horas, sendo pesadas ap0s
este periodo, conforme metodologia descrita por Koohmaraie et al. (1998).

Na determinagdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) foi utilizada a
metodologia descrita por Hamm (1986), na qual amostras de carne de 500 + 20 mg
foram colocadas no sentido transversal das fibras entre papel filtro, e sobre elas
colocado peso de 10 kg por 5 minutos. Posteriormente, as amostras foram pesadas
(balanca Marte - modelo AS 2000C) e por diferenca, calculou-se a quantidade de
agua perdida. Os resultados foram expressos em percentagem de agua retida em
relacdo ao peso inicial da amostra.

Para determinac&o das perdas de peso por coccao (PPC), as amostras foram
pesadas e submetidas ao cozimento em grill elétrico (George Foreman - modelo
GBZ4C) pré-aquecido a 170 °C. Com auxilio de termdémetro (tipo espeto), foram
monitoradas as temperaturas internas no centro geométrico das amostras até
atingirem 71 °C, quando entédo foram retiradas do forno e pesadas novamente apés
atingirem temperatura ambiente de resfriamento, para posterior calculo da PPC em
percentagem. Na sequéncia, foram retirados das amostras, com auxilio de um
vazador, cilindros de 1,27 cm de diametro de forma paralela a orientacdo das fibras
musculares (Wheeler et al., 2002), para determinar a forca de cisalhamento em
aparelho Texture Analyser (Brookfield - modelo CT3 10K), acoplado a lamina
Warner-Bratzler de 1,016 mm de espessura, sendo os valores expressos em Newton
(N = kgf x 9,80665).

Na andlise sensorial, os bifes foram assados em grill elétrico (George Foreman,
modelo GBZ4C) pré-aquecido a temperatura de 170 °C, até a temperatura no centro
geomeétrico atingir 75 °C. ApGs resfriamento, as amostras foram cortadas em cubos
(2 cm?®), embaladas em papel aluminio, codificadas com trés digitos aleatérios e
mantidas em banho-maria, até serem fornecidas a cada julgador, em cabines
individuais. Junto as amostras, foi disponibilizada agua aos provadores (para beber
entre a degustacdo de cada amostra) e uma planilha, na qual os 100 provadores nao
treinados avaliaram os seguintes atributos: cor, odor, sabor, maciez e intengcao de
compra, numa escala hedbnica estruturada de nove pontos, que consistiram em: 1-

desgostei muitissimo, 2- desgostei muito, 3- desgostei regularmente, 4- desgostei
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ligeiramente, 5- indiferente, 6- gostei ligeiramente, 7- gostei regularmente, 8- gostei
muito e 9- gostei muitissimo (MORAES, 1993).

As caracteristicas da carcaca e fisico-quimicas da carne foram avaliadas em
um delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
oito repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. As caracteristicas sensoriais
da carne foram avaliadas em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cem repeticdes, totalizando 400 unidades
experimentais. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regressao,
com os graus de liberdade desdobrados em efeitos linear, quadréatico e cubico, de
acordo com os teores de farinha de algas marinhas. Para a andlise estatistica
utilizou-se o Programa Computacional SAS (9.3) e o modelo matematico yij=p + Ti +
€ij, em que: yi= variaveis dependentes; p= média geral de todas as observagoes; Ti=
efeito da i-ésima proporcédo de inclusdo de farinha de algas marinhas e €j= erro

aleatdrio residual, Nip (0, 02).

3. Resultados e Discusséo

As inclusdes de farinha de algas marinhas nédo influenciaram (P>0,05) nos
pesos e rendimentos das carcacas dos cordeiros (Tabela 2). As dietas contendo
farinha de algas marinhas proporcionaram caracteristicas quantitativas da carcaca
similares as dos animais do tratamento controle, provavelmente pelo fato de as
dietas possuirem semelhantes teores de energia (3,3 Mcal de energia digestivel/kg
de MS) e proteina (15%) e o peso de abate ter sido padronizado em 35 kg de PC,
com o intuito de obter carcacas com pesos satisfatérios para atender as
necessidades dos mais exigentes mercados de carne ovina. Resultados similares
foram reportados por Meale et al. (2014) que, ao avaliarem dietas contendo até 3%
de farinha de algas marinhas do género Schizochytrium, ndo observaram diferencas
nos pesos (23,2 kg) e rendimentos (51,05%) das carcacas de cordeiros da raca
Arcott.

Em contraste, Burnett et al. (2016), ao avaliarem a suplementagéo de cordeiros
tricross (Poll Dorset x Border Leicester x Merino) com 1,80% de linhaca e algas
marinhas do género Schizochytrium, reportaram acréscimo de 10,45% no peso da
carcaca quente dos animais que receberam suplemento contendo linhaca. Os

autores associaram a superioridade da linhaga com a protegcédo dos nutrientes pela
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casca no processo digestivo inicial, elevando a absor¢céo de nutrientes no intestino

delgado.

Tabela 2. Pesos e rendimentos da carcaca de cordeiros confinados e alimentados
com dietas contendo crescentes inclusdes de farinha de algas marinhas

Dieta experimentalt Probabilidade

Variavel EPM
DO D2 D4 D6 L Q C

PCA (ko) 33,90 34,42 34,17 34,08 0,20 0,740 0,148 0,308
PCQ (kg) 15,98 16,31 15,78 15,85 0,20 0,318 0,515 0,120
RCQ (%) 47,15 47,01 46,19 46,51 0,50 0,235 0,655 0,421
PCF (kg) 15,26 15,79 15,34 15,50 0,24 0,820 0,463 0,159
RCF (%) 45,02 45,50 44,89 45,48 0,62 0,786 0,931 0,418
PR (%) 1,87 2,13 1,87 1,47 0,38 0,390 0,399 0,811

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

PCA- peso corporal ao abate; PCQ- peso de carcaga quente; RCQ- rendimento de carcacga quente; PCF- peso
de carcagca fria; RCF- rendimento de carcaca fria; PR- perdas ao resfriamento.

L- linear; Q- quadratico; C- cubico; EPM- erro padrao da média.

As perdas de peso por resfriamento (PR) ndo foram afetadas (P>0,05) pelas
inclusGes de farinha de algas marinhas nas dietas dos cordeiros (Tabela 2). Essas
perdas ocorrem em funcdo da perda de umidade e rea¢cBes quimicas que ocorrem
nos musculos e, segundo Martins et al. (2000), devem ficar em torno de 2,5% para
ovinos, podendo ocorrer oscilacbes entre 1 e 7%, dependendo de fatores como
uniformidade da gordura de cobertura, sexo, peso, temperatura e umidade relativa
da camara de resfriamento. Os valores de PR durante as 24 horas de refrigeracdo
variaram de 1,47 a 2,13%, e ficaram préximos aos valores recomendados. Cooper et
al. (2004) forneceram dietas contendo diferentes fontes de gordura isoladas ou
associadas (6leo de linhaca, 6leo de peixe, gordura protegida rica em C18:2 n-6 e
C18:3 n-3 e Oleo de algas marinhas) para cordeiros Suffolk e ndo observaram
diferenca nas PR das carcacas dos animais.

N&o apenas a quantidade, mas também a localizacdo da gordura pode influir
nas PR da carcaca. A espessura minima de gordura sobre o musculo longissimus,
nao diferiu (P>0,05) e os valores variaram de 3,88 a 4,87 mm (Tabela 3). Esses
valores sdo extremamente importantes, uma vez que o incremento no acabamento
das carcacas condiciona o decréscimo na taxa de resfriamento em funcdo da maior

cobertura e distribuicdo uniforme, e valores entre 3 e 5 mm s&o apropriados para a
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protecéo das carcagas ovinas, prevenindo com eficiéncia excessos relacionados ao
encurtamento muscular e as perdas liquidas durante a refrigeracdo, processamento,
transporte e armazenamento (SAVELL et al., 2005). Resultados similares foram
reportados por De la Fuente-Vasquez et al. (2014) que, ao avaliarem dietas
contendo 12,50% de linhaga, 4,00% de farinha de algas marinhas e 3,30% de 0leo
de peixe como fontes de &cidos graxos n-3, ndo observaram diferenga na espessura
de gordura de cobertura na carcaca de cordeiros da raca Manchega e reportaram

valores entre 2,90 e 3,22 mm.

Tabela 3. Medidas do musculo longissimus e gorduras de cobertura de cordeiros
confinados e alimentados com dietas contendo crescentes inclusdes de
farinha de algas marinhas

_ Dieta experimental* Probabilidade
Variavel EPM
DO D2 D4 D6 L Q C

A (cm) 5,54 571 5,69 5,70 0,09 0,214 0,421 0,551
B (cm) 3,21 3,25 3,15 3,22 0,13 0,910 0,949 0,633
C (mm) 3,88 4,08 4,61 4,87 0,45 0,099 0,954 0,776
GR (mm) 8,36 8,29 10,53 10,20 0,76 0,033 0,860 0,162
AOL (cm?) 13,97 14,55 14,09 14,43 0,60 0,731 0,837 0,499

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

A - comprimento maximo do musculo; B - profundidade maxima do musculo; C - espessura minima de gordura
de cobertura sobre o musculo; GR - espessura maxima de gordura de cobertura sobre o perfil do lombo (11 cm);
AOL - area de olho de lombo.

L- linear; Q- quadrético; C- cubico; EPM- erro padrdo da média.

GR=8,18017 + 0,03800x.

As medidas no musculo longissimus (Tabela 3) dos cordeiros ndo foram
afetadas (P>0,05) pelas dietas, com valores médios de 5,66 cm para o comprimento
maximo (A) e 3,21 cm para profundidade maxima (B).

A é&rea de olho de lombo (AOL) ou &rea do musculo longissimus, com média de
14,26 cm?, ndo foi afetada pelas inclusdes de farinha de algas marinhas nas dietas
dos animais. De acordo com Luchiari Filho (2000), a medida de area de olho de
lombo é utilizada como indicador de musculosidade, existindo correlagcdo positiva
entre a AOL e a porgdo comestivel da mesma. Urrutia et al. (2016) também néo
encontraram diferencas na area de olho de lombo de cordeiros da raga Navarra

alimentados com dietas contendo 14,29% de 6leo de linhaca e 3,89% de farinha de
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algas marinhas do género Schizochytrium como fontes de &cidos graxos n-3, e
reportaram valores entre 14,70 e 15,40 cm?.

A espessura maxima de gordura (medida GR), apesar de nédo ser referenciada
na literatura com frequéncia, apresenta alta correlacdo (0,82) com a espessura de
gordura subcutanea e pode ser utilizada para medir a gordura da carcagca de
cordeiros deslanados, quando abatidos muito jovens e com gordura subcutanea
escassa (CARTAXO et al., 2011). Esta variavel apresentou efeito linear crescente
(P=0,018, Tabela 3), com valores de 8,29 a 10,53 mm (Tabela 3). J& Hopkins et al.
(2014) ndo observaram diferencas na medida GR (10,76 mm) obtida na carcaca de
cordeiros tricross (Poll Dorset x Border Leicester x Merino) suplementados com
1,92% de farinha de algas marinhas ricas em DHA. Burnett et al. (2016), ao
avaliarem a suplementacé&o de cordeiros tricross (Poll Dorset x Border Leicester x
Merino) com 1,80% de linhaca e algas marinhas do género Schizochytrium
reportaram valores de GR (14,35 e 10,63 mm) 25,92% superiores nas carcagas dos
cordeiros alimentados com dieta contendo linhaca.

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para os pesos dos
cortes comerciais das carcacas dos cordeiros (Tabela 4). Esses resultados
confirmam a lei da harmonia anatdomica de Boccard e Dumont (1960), segundo a
qual as proporcoes relativas das diferentes regifes corporais sdo semelhantes em

carcacas de pesos similares.

Tabela 4. Pesos da carcaca e cortes comerciais de cordeiros confinados
alimentados com dietas contendo crescentes inclusdes de farinha de
algas marinhas

_ Dieta experimental* Probabilidade
Variavel (kg) EPM
DO D2 D4 D6 L Q C

PMCE 7,67 7,97 7,67 7,90 0,13 0,503 0,724 0,060
Paleta 1,72 1,76 1,78 1,83 0,04 0,074 0,985 0,788
Pescoco 0,60 0,65 0,58 0,59 0,03 0,245 0,301 0,158
Costelas 1,87 1,96 1,86 1,95 0,03 0,268 0,882 0,057
Lombo 0,91 0,93 0,86 0,98 0,03 0,319 0,249 0,100
Perna 2,57 2,67 2,59 2,55 0,06 0,550 0,266 0,310

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.
PMCE- peso da meia carcaca esquerda; L- linear; Q- quadratico; C- cubico; EPM- erro padrao da média.
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O pH final da carne dos cordeiros, avaliado 24 horas ap6s o abate, nao foi
influenciado (P>0,05) pelas inclusées de farinha de algas marinhas nas dietas
(Tabela 5). O valor de pH final das carnes variou de 5,75 a 5,79, ficando dentro da
faixa de normalidade para carne de ovinos ndo estressados que, de acordo com
Duarte et al. (2011), varia de 5,50 a 5,80. Os dados indicam que houve adequada
concentracdo de glicogénio muscular, acarretando em eficiente processo de rigor
mortis. Urrutia et al. (2016) também nao encontraram diferencas nos valores de pH
da carne de cordeiros da raca Navarra alimentados com dietas contendo 14,29% de
Oleo de linhaca e 3,89% de farinha de algas marinhas do género Schizochytrium

como fontes de acidos graxos n-3, e reportaram valores entre 5,85 e 5,92.

Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas da carne de cordeiros confinados e
alimentados com dietas contendo crescentes inclusées de farinha de
algas marinhas

_ Dieta experimental* Probabilidade
Variavel EPM
DO D2 D4 D6 L Q C

pH 5,75 5,75 5,79 5,78 0,20 0,154 0,649 0,298
L* 39,30 40,43 40,12 38,68 1,01 0,638 0,217 0,942
a* 16,52 16,51 16,74 15,75 0,48 0,453 0,388 0,547
b* 3,31 3,25 3,83 3,75 0,39 0,279 0,979 0,462
PPD (%) 4,80 5,77 5,30 5,22 0,27 0,525 0,064 0,142
CRA (%) 55,34 55,05 54,53 54,45 1,05 0,507 0,921 0,887
PPC (%) 27,63 26,00 31,80 26,64 2,32 0,796 0,462 0,091
FC (N) 29,80 27,72 26,97 24,87 2,58 0,194 0,998 0,820

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

L*- luminosidade; a*- intensidade de vermelho; b*- intensidade de amarelo; PPD- perda de peso ao
descongelamento; CRA- capacidade de retencdo de agua; PPC- perda de peso na cocgdo; FC- forca de
cisalhamento; N- Newton.

L- linear; Q- quadrético; C- cubico; EPM- erro padrdo da média.

As inclusbes de farinha de algas marinhas nas dietas dos cordeiros nao
acarretaram em diferengcas (P>0,05) na luminosidade (L*) e nas intensidades de
vermelho (a*) e amarelo (b*) da carne proveniente do musculo avaliado (Tabela 5).
Todos os valores observados estdo de acordo com 0s propostos por Safiudo et al.
(2008), em que a carne de cordeiro geralmente tem valores de 30,03 a 49,47 para

L*, 8,24 a 23,53 para a* e 3,30 a 11,10 para b*. Seguindo a linha de pesquisa

relacionada a insercdo de acidos graxos n-3 na dieta de ruminantes, Alberti et al.
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(2014) avaliaram a carne de garrotes da raca Pirenaica alimentados com dietas
contendo 5% de 6leo de linhaca como fonte de &cidos graxos n-3 e ndo encontraram
diferencas na cor, mesmo apoés 14 dias de estocagem a 4 °C em ambiente escuro.

A constatacao de cores dentro ou préximas dos padrées normais para a carne
ovina sdo de suma importancia, pois esta caracteristica qualitativa € a que mais influi
na escolha do produto pelo consumidor, despertando neste o desejo de consumir ou
rejeitar o mesmo (RAMOS e GOMIDE, 2007).

N&o houve efeito (P>0,05) das inclusbes de farinha de algas marinhas nas
dietas sobre a CRA da carne dos cordeiros (Tabela 5). Esta caracteristica qualitativa
repercute nos atributos sensoriais e nos valores comercial e nutritivo da carne, pois
uma menor CRA implica em perdas econdémicas e nutricionais pelo exsudato
liberado, que carreia vitaminas, minerais, aminoacidos e outros nutrientes (SILVA
SOBRINHO, 2001). Atti et al. (2007), ao avaliarem a carne de cordeiros alimentados
com dietas contendo até 10% de farinha de peixe como fonte de acidos graxos n-3,
nao observaram diferencas na capacidade de retencéo de agua.

As inclusbes de farinha de algas marinhas nas dietas dos cordeiros nao
acarretaram diferencas (P>0,05) nas PPD da carne (Tabela 5). Esta caracteristica é
de grande importancia, uma vez que, além de prejudicar a imagem do produto frente
as percepcdes dos consumidores durante a estocagem da carne, as perdas por
descongelamento, semelhantemente a CRA, podem causar perdas de nutrientes
pelo exsudato e reducdo na maciez da carne (LAGE et al., 2014).

As PPC da carne dos cordeiros nédo foram influenciadas (P>0,05) pelas
incluses de farinha de algas marinhas nas dietas (Tabela 5). Esta variavel é
fortemente influenciada pela capacidade de retencédo de agua, que néo foi alterada
pelas inclusdes de farinha de algas marinhas, e tem relevancia por influenciar outras
caracteristicas de qualidade, como cor, FC e suculéncia da carne. Ainda, € uma
medida de qualidade associada ao rendimento da carne no momento do consumo
(BONAGURIO, 2003).

As inclusdes de farinha de algas marinhas nao alteraram (P>0,05) a FC da
carne dos cordeiros (Tabela 5). A maciez € altamente variavel, em funcado de muitos
fatores intrinsecos e extrinsecos, bem como as interacdes entre 0s mesmos
(DESTEFANIS et al., 2008). Todas as carnes podem ser consideradas macias se
levarmos em conta as constatacOes de Bickerstaffe et al. (1997), que ao estudarem

a maciez da carne de cordeiros comercializadas em supermercados da Nova
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Zelandia, verificaram que somente amostras com FC acima de 11 kgf (107,9 N)
tinham aceitacdo reduzida e eram caracterizadas como duras; e de Tatum et al.
(1999) que consideraram macios musculos longissimus com FC inferiores a 5 kgf (49
N).

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da andlise sensorial da carne
proveniente do musculo longissimus dos cordeiros. Nao foi observada diferenca
(P>0,05) entre as inclusfes de farinha de algas marinhas para as caracteristicas cor
e maciez. De maneira geral, as maiores notas incidiram sobre o atributo maciez,

caracteristica classica da carne de cordeiros.

Tabela 6. Caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros confinados e alimentados
com dietas contendo crescentes inclusées de farinha de algas marinhas

. Dieta experimental* Probabilidade
Variavel EPM
DO D2 D4 D6 L Q C

Cor 7,22 7,10 7,40 7,40 0,15 0,208 0,687 0,280
Odor 7,50 7,18 7,06 6,80 0,20 0,014 0,881 0,705
Sabor 7,54 7,32 7,08 6,92 0,20 0,022 0,883 0,912
Maciez 7,84 786 7,78 7,72 0,23 0,619 0,798 0,846
IC 7,50 7,40 7,06 6,80 0,20 0,007 0,690 0,722

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.
IC- intenc&o de compra; L- linear; Q- quadratico; C- cubico; EPM- erro padrdo da média.

Com a elevacao na participacdo da farinha de algas marinhas nas dietas dos
cordeiros, ficou evidente a diminuicdo na aceitacdo da carne, com efeitos lineares
decrescentes para os atributos odor (P=0,014), sabor (P=0,022) e para a intencéo
de compra (P=0,007) do produto. Mesmo com a diminuicdo na aceitabilidade, todas
as notas atribuidas as amostras ficaram acima de 6 numa escala estruturada de
nove pontos, evidenciando que os provadores gostaram de ligeiramente a muito e
aceitaram as carnes.

Dentre os atributos avaliados em analises sensoriais, a intencdo de compra é
de grande importancia, pois engloba todas as caracteristicas aferidas e remete ao
potencial de insercéo do produto no mercado. Apesar da piora nos resultados com a
inclusdo de farinha de algas marinhas, as amostras de carne receberam boas notas

(minimo de 6,80) para esta variavel, evidenciando que a utilizagdo deste alimento
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alternativo na dieta dos cordeiros ndo comprometeu as caracteristicas sensoriais da
carne.

De maneira similar, Urrutia et al. (2016) observaram redu¢des nas notas
conferidas aos atributos odor (-15,03%) e sabor (-17,39%) e na aceitacao global (-
15,32%) ao submeterem carne de cordeiros da raca Navarra alimentados com dietas
contendo 14,29% de 6leo de linhaca e 3,89% de farinha de algas marinhas do
género Schizochytrium a analise sensorial. No caso, os consumidores detectaram
sabor estranho (off-flavor) e identificaram como “sabor de peixe”.

O incremento nas propor¢gdes dos acidos graxos DHA e EPA na carne de
cordeiros alimentados com dieta contendo 6leo de peixe e algas marinhas reduzem
o0 sabor caracteristico da carne ovina e tende a elevar o sabor de peixe (DIAZ et al.,
2011). O efeito negativo dos acidos graxos DHA e EPA na aceitabilidade da carne ja
foi reportado anteriormente em outros experimentos envolvendo ndo s6 a carne
ovina (NUTE et al., 2007), mas também suina (OVERLAND et al., 1996).

4. Concluséo
A farinha de algas marinhas se mostrou uma alternativa interessante, uma vez
que ndo prejudica as caracteristicas quantitativas da carcaca e qualitativas da carne

de cordeiros terminados em confinamento.
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CAPITULO 4 - FARINHA DE ALGAS MARINHAS (Schizochytrium sp.) NA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS CONFINADOS:
CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DA CARNE

RESUMO - Objetivou-se avaliar as caracteristicas nutricionais da carne de cordeiros
lle de France terminados em confinamento, recebendo dietas com crescentes
inclusGes de farinha de algas marinhas. Foram utilizados 32 cordeiros néo castrados
com aproximadamente 60 dias de idade e 20,0 + 0,2 kg de peso corporal, alojados
em baias individuais e abatidos aos 35,0 = 0,2 kg. Os tratamentos foram compostos
por quatro dietas: DO- silagem de milho + concentrado sem farinha de algas; D2-
silagem de milho + concentrado + 2% de farinha de algas; D4- silagem de milho +
concentrado + 4% de farinha de algas e D6- silagem de milho + concentrado + 6%
de farinha de algas. A relacdo volumoso:concentrado foi 40:60, compondo dietas
com semelhantes teores proteicos (15%) e energéticos (3,3 Mcal de energia
digestivel’lkg de MS). Os dados foram avaliados num delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito repeticdes. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e regressao, com os graus de liberdade
desdobrados em efeitos linear, quadrético e cubico. As inclusdes de farinha de algas
marinhas nas dietas ndo alteraram (P>0,05) a composi¢do centesimal da carne dos
cordeiros. Foram observados efeitos (P<0,05) lineares decrescente no teor de
colesterol e crescente para a oxidacao lipidica da carne dos animais. No perfil de
acidos graxos houve efeitos (P<0,05) linear crescente nas concentracdes dos acidos
16:0, 17:0, 18:1 n-7, 18:2 c9t11, 20:5 n-3 e 22:6 n-3 e decrescente dos acidos
graxos 18:0, 18:1 n-9 e 18:2 n-6. As concentracdes de AGMI, AGPI e as relacdes
AGMI:AGS e AGPIL:AGS apresentaram efeito (P<0,05) quadréatico. Houve efeitos
(P<0,05) linear decrescente no total de acidos graxos n-6 e quadréatico para os da
familia n-3 e na relacdo n-6:n-3. A atividade das enzimas dessaturase 16 diminuiu
(P<0,05) linearmente. Foi observado efeito quadratico (P<0,05) para a atividade da
enzima elongase, nos indices de aterogenicidade e trombogenicidade, nas
concentracbes de acidos graxos hiper (h) e hipocolesterolémicos (H) e na relacéo
h:H. A farinha de algas marinhas ndo se mostrou uma alternativa interessante para
produzir alimentos funcionais, pois o incremento de acido palmitico na carne dos

cordeiros sobrep6em todos os beneficios inerentes aos acidos graxos da familia n-3.
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A carne deve ser consumida em periodo curto, pois 0 aumento na oxidagao lipidica

acarreta em diminuicdo na vida de prateleira dos produtos.

Palavras-chave: colesterol, n-3, qualidade de carne, saide humana

1. Introducéo

A demanda por proteina de origem animal tem aumentado nas Uultimas
décadas, e a carne ovina se destaca como excelente fonte de proteina de alto valor
biologico, associada a outros importantes nutrientes como vitaminas, minerais e
gordura, com &cidos graxos poli-insaturados como o linoleico e o linolénico,
reconhecidos pelos beneficios a salde humana (REIS et al., 2001).

Concomitantemente, as carnes vermelhas tém sido consideradas por muitos
segmentos da sociedade, vila e causadora de diversas doengas, principalmente pela
composicdo da sua gordura, com elevado conteudo de acidos graxos saturados
(AGS) e baixa relacdo acidos graxos poli-insaturados:acidos graxos saturados
(AGPI:AGS), sendo rotuladas como um dos principais fatores responséaveis pelo
aumento no teor de colesterol, doencas cardiovasculares e incidéncia de cancer
(GARAFFO et al., 2011). Com isso, tem-se valorizado a melhora na composicao e
qualidade da gordura consumida, ficando a quantidade em segundo plano.

Entretanto, com a intensificacdo nos sistemas de producao de ruminantes, com
animais permanentemente confinados e recebendo baixa quantidade de forragens,
passou-se a produzir carne com maiores quantidades de acidos graxos da familia
dmega-6 (n-6) e consequentemente maior relacio 6mega-6:6mega-3 (n-6:n-3) (DIAZ
et al., 2017).

Alterar a composicao de acidos graxos da carne de ruminantes, por meio da
suplementacdo com alimentos ricos em n-3, representa uma potencial alternativa
para elevar a ingestdo de acidos graxos benéficos na dieta humana (MEALE et al.,
2014). Diante de tais propriedades, iniciativas de grupos de pesquisa ao redor do
mundo buscam elevar a oferta destes acidos graxos benéficos na dieta humana por
meio da nutricdo animal, proporcionando naturalmente DHA e EPA na forma de
produtos como a carne.

A farinha de algas marinhas do género Schizochytrium, composta por

aproximadamente 19% de proteina bruta e 50% de lipidios, sendo 27,20% de acido
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docosahexaenoico (DHA) e 0,28% de eicosapentaenoico (EPA), surge como fonte
de proteina e energia para animais de producdo. Pesquisas tém sido desenvolvidas
com o intuito de avaliar os efeitos de inclusdes destas farinhas de algas marinhas
como fontes de acidos graxos poli-insaturados na dieta de ruminantes, sendo a
maioria direcionados para a nutricdo de bovinos (WULLEPIT et al., 2012) e ovinos
com aptidao leiteira (BICHI et al., 2013). Sdo poucos os estudos que se atentaram
aos efeitos da suplementacdo dietética com estas algas, quando incluidas em
diferentes niveis, sobre as caracteristicas nutricionais da carne de cordeiros (DE LA
FUENTE-VASQUEZ et al., 2014 e SUCU et al., 2017).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de crescentes inclusbes de
farinha de algas marinhas do género Schizochytrium na dieta de cordeiros lle de
France terminados em confinamento, sobre a composicao centesimal, a oxidagao
lipidica, o perfil de &cidos graxos, o teor de colesterol, a atividade das enzimas
dessaturase e elongase e os indices de aterogenicidade e trombonegicidade da

carne.

2. Material e Métodos

O experimento seguiu 0s principios éticos da experimentacdo animal adotados
pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n° 12883/15.

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

Foram utilizados 32 cordeiros lle de France ndo castrados, recém-
desmamados, com aproximadamente 60 dias de idade e 20,0 + 0,2 kg de peso
corporal (PC). Os animais foram alojados em baias individuais (galpdo coberto), com

aproximadamente 1,0 m?, piso ripado e suspenso e equipadas com comedouro e
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bebedouro. No inicio do experimento os cordeiros foram identificados,
desverminados (Zolvix - 0,1 mL/kg ), suplementados com vitaminas A, D e E (Calbos
- 3 mL), vacinados contra clostridioses (Sintoxan T - 3 mL) e distribuidos
aleatoriamente nos tratamentos, que foram os seguintes: DO: silagem de milho +
concentrado sem farinha de algas, D2: silagem de milho + concentrado + 2% de
farinha de algas, D4: silagem de milho + concentrado + 4% de farinha de algas e D6:
silagem de milho + concentrado + 6% de farinha de algas, com base na matéria seca
das dietas.

O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja, fosfato bicalcico,
calcario calcitico, suplementos mineral e vitaminico, e ureia (Tabela 1). A farinha de
algas marinhas do género Schizochytrium, composta por 50% de extrato etéreo (140
g/ kg de acido docosahexaenoico (DHA)), 19,22% de proteina a bruta, 27,11% de
carboidratos e 3,67% de minerais, foi misturada aos demais ingredientes do
concentrado no momento de elaboracdo das dietas e ao volumoso durante o
fornecimento.

A relag&o volumoso:concentrado foi 40:60, compondo dietas com semelhantes
teores proteicos (15%) e energéticos (3,3 Mcal de energia digestivel/kg de MS). As
dietas experimentais foram calculadas para atender as exigéncias preconizadas pelo

NRC (2007) para cordeiros desmamados, com ganho médio de peso de 300 g/dia.
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Tabela 1 - Composicao percentual dos ingredientes e quimico-bromatologica das
dietas experimentais

Dieta experimental

Composicao
DO D2 D4 D6
Ingredientes (% MS)
Silagem de milho 39,41 40,48 41,61 42.68
Milho em grdo moido 46,03 43,21 40,40 37,60
Farelo de soja 11,38 11,11 10,84 10,57
Fosfato bicalcico 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario calcitico 0,68 0,70 0,65 0,65
Suplementos mineral e vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00
Ureia 1,00 1,00 1,00 1,00
Farinha de algas 0,00 2,00 4,00 6,00
Bromatoldgica
Matéria seca (MS)? 50,05 49,46 48,96 49,94
Proteina bruta (PB)* 15,02 15,42 15,26 15,10
Extrato etéreo (EE)* 3,38 4,29 5,20 6,11
Matéria mineral (MM)* 3,00 3,44 3,42 3,43
Fibra em detergente neutro (FDN)* 24,59 24,48 23,67 23,03
Fibra em detergente acido (FDA)* 17,07 16,38 16,12 16,02
Energia metabolizavel (Mcal/kg MS) 2,67 2,68 2,74 2,74

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

2Niveis de garantia por kg do produto: calcio 120 g, cloro 90 g, sédio 62 g, magnésio 54 g, fésforo 50 g, enxofre
34 g, zinco 1600 mg, manganés 1500 mg, ferro 1064 mg, flidor (méax) 730 mg, cobre 50 mg, iodo 25 mg, selénio
20 mg, cobalto 10 mg e vitamina A 100.000 Ul, vitamina D3 40.000 Ul e vitamina E 600 UlI.

3%.

4% da MS.

Na Tabela 2 consta a composicdo percentual dos acidos graxos das dietas

completas.
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Tabela 2 - Composicdo percentual dos principais acidos graxos das dietas

Dieta experimental

Acido graxo
DO D2 D4 D6

Céprico 10:0 0,03 0,02 0,02 0,01
Laurico 12:0 0,11 0,10 0,10 0,10
Pentadecanoico 15:0 0,15 0,80 1,28 1,38
Palmitico 16:0 16,84 29,31 41,54 42,37
Heptadecanoico 17:0 0,17 0,39 0,52 0,57
Estearico 18:0 3,03 2,62 2,45 2,37
Oleico 18:1 n-9 31,84 23,95 15,63 14,51
Cis-vacénico 18:1 n-7 0,69 0,52 0,37 0,42
Linoleico 18:2 n-6 41,30 31,87 21,28 20,00
I-linolénico 18:3 n-3 2,41 1,78 1,30 1,28
y-linolénico 18:3 n-6 0,05 0,06 0,07 0,07
Araquidico 20:0 0,64 0,54 0,43 0,43
Eicosatrienoico 20:3 n-6 0,02 0,04 0,07 0,07
Araquiddnico 20:4 n-6 0,02 0,16 0,36 0,46
Eicosapentaenoico 20:5n-3 0,02 0,05 0,10 0,11
Docosahexaenoico 22:6 n-3 1,66 5,44 10,97 12,19
Omega-6 n-6 41,39 32,14 21,78 20,30
Omega-3 n-3 3,60 7,26 12,38 13,60
Omega—G:émega—S n-6:n-3 11,52 4,48 1,77 1,52

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

As dietas foram oferecidas diariamente as 7 e 17 horas, de forma a permitir
10% de sobras (matéria natural), sendo os pesos do alimento oferecido e das sobras
registrados para estimativa do consumo. Os cordeiros foram avaliados quanto a
verminose (método Famacha®) e pesados quinzenalmente (sem jejum) para
acompanhamento e avaliagdo do desempenho e, ao atingirem 35,0 £ 0,2 kg de peso
corporal (PCA), foram mantidos em jejum de dieta sdlida por 16 horas e abatidos. O
confinamento teve duracdo de 91 dias, sendo 14 dias de adaptagédo e 77 de coleta
de dados.

O abate foi realizado ap0s insensibilizacdo por pistola de concussao (Ctrade -

modelo TEC 10 PC), seccionando as veias jugulares e artérias carétidas para a
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sangria, com posterior evisceragao, retirada da cabeca e extremidade dos membros,
respeitando os procedimentos que caracterizam o abate humanitario (MAPA, 2000).

As carcacas permaneceram em camara frigorifica a 6 °C por 24 horas,
penduradas pelos tenddes do gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas
as extremidades em 17 cm. Posteriormente as carcacas foram seccionadas em duas
meias carcacas e 0s musculos longissimus retirados, individualmente identificados,
embalados a vacuo e congelados a -18 °C.

Apos a liofilizagdo (72 horas) das amostras proveniente do musculo
longissumus, as andlises de composicdo centesimal em umidade (930.15), proteina
(954.01), gordura (920.39) e matéria mineral (942.05), seguiram as recomendacdes
da AOAC (1995) para andlises de carne.

Para a avaliacdo da oxidacdo lipidica, amostras de 5 g de carne foram
homogeneizadas com agua destilada e adicionados 25 mL de TCA (&cido
tricloroacético) a 7,5%. Posteriormente, foram novamente homogeneizadas, filtradas
em tubo corning e colocadas, em tubo de ensaio, 4 mL do filtrado, 1 mL de TCA e 5
mL de TBA (acido tiobarbiturico). Os tubos foram postos em agua fervente por 40
minutos e apdés esfriarem, realizou-se leitura em espectrofotbmetro (Shimadzu UV-
mini 1240) a 538 nm, acompanhada de curva padrdo, de acordo com o método
descrito por Pikul et al. (1989).

A quantidade de colesterol da carne foi determinada segundo metodologia de
Bohac et al. (1988), adaptada por Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2001), na qual
10 gramas de carne liofilizada, oriundas do musculo longissimus, foram submetidas
a extracdo de lipidios com 200 mL de solucdo de cloroférmio:metanol (2:1). Em
seguida, aliquota de 5 mL do extrato cloroférmico foi evaporada com nitrogénio
gasoso e submetida a saponificagdo com 10 mL de solucao de hidréxido de potassio
(12%), em etanol 90%. A solucdo foi colocada em banho-maria a 80 °C, com
agitacdo por 15 minutos e, ao final desse processo, adicionados 5 mL de agua. Apos
o resfriamento, foram adicionados 10 mL de hexano, com agitacdo em vortex. Com a
separacdo das fases, a fragédo insaponificavel (colesterol) foi extraida com hexano,
purificada e submetida a reacdo de cor com 6 mL de acido acético saturado com
sulfato ferroso e 10 mL de &cido sulfurico concentrado, e em seguida, procedida a
leitura em espectrofotdmetro (Shimadzu - modelo UV-mini 1240) a 538 nm. A curva

de calibracao para colesterol foi elaborada utilizando-se 0,01 g de colesterol p.a.



81

diluido em 50 mL de hexano, da qual foram retiradas aliquotas que corresponderam
a 40, 80, 120, 160 e 200 mg/mL.

A extracdo dos lipidios para determinacdo do perfil de acidos graxos foi
realizada conforme metodologia de Bligh e Dyer (1959) e os ésteres de acidos
graxos isolados segundo técnica de Hartman e Lago (1973) e analisados em
cromatdgrafo gasoso (Shimadzu - modelo GC-14B), equipado com detector de
ionizacao de chama e coluna capilar de silica fundida (Omegawax 250, tamanho: 30
m x 0,25 mm x 0,25 pym, n° cat. 24136-SUPELCO). Os fluxos dos gases foram de 1,2
mL/min para o gas de arraste (Hz2); 30 mL/min para o gas auxiliar (N2) e 30 e 300
mL/min de Hz e ar sintético, respectivamente. A temperatura inicial para a chama da
coluna foi estabelecida em 100 °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 é&reas dos picos foram determinadas por
Integrador-Processador (Shimadzu - modelo CG-300), e a identificacdo dos mesmos
por comparacao dos tempos de retencdo com os padrbes de ésteres metilicos de
acidos graxos (Sigma n° cat. 189-19).

A partir do perfil de acidos graxos foram quantificados os acidos graxos
saturados (AGS), insaturados (AGI), monoinsaturados (AGMI), poli-insaturados
(AGPI) e algumas razbes entre estes (AGI:AGS, AGMI:AGS e AGPIL:AGS). Os
acidos graxos foram classificados de acordo com a funcionalidade em
hipocolesterlémicos (h) e hipercolesterolémicos (H), conforme descrito por Bessa
(1999). Também foram calculados os indices de aterogenicidade (IA) e
trombogenicidade (IT), de acordo com Ulbricht e Southgate (1991) e a atividade das
enzimas A9-dessaturases (16 e 18) e elongase, segundo Malau-Aduli et al. (1997).
As formulas utilizadas para as quantificacdes e calculos foram as seguintes:

Hipocolesterolémicos = (18:1 n-7 + 18:1 n-9 + 18:2 n-6 + 18:3 n-3 + 18:3 n-6 +

20:3 n-6 + 20:5 n-3);

Hipercolesterolémicos = (12:0 + 14:0+ 14:1+ 16:0 + 16:1);

IA=[(12:0 + (4 x 14:0) + 16:0)] / AGI,

IT =[(14:0 + 16:0 + 18:0)/ [(0,5 x ZAGMI) + (0,5 X Zn6 + (3 x Zn3) + (Zn3/Zn6)];

Elongase = 100[(18:0 + 18:1 ¢c9)/(16:0 + 16:1 c9 + 18:0 + 18:1 c9)];

A9-dessaturase 16 = 100[(16:1 c9)/ (16:1 c9 + 16:0)];

A9-dessaturase 18 = 100[(18:1 c9)/ (18:1 c9 + 18:0)].
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Os dados das caracteristicas nutricionais da carne foram avaliados em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito
repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia e regressao, com os graus de liberdade desdobrados em
efeitos linear, quadratico e cubico, de acordo com as inclusdes de farinha de algas
marinhas. Para a andlise estatistica utilizou-se o Programa Computacional SAS (9.3)
e 0 modelo matematico yij = g + Ti + €jj, em que: yij= variaveis dependentes; p= média
geral de todas as observagoes; 1i= efeito da i-€sima proporcéo de inclusdo de farinha

de algas marinhas e €i= erro aleatorio residual, Nip (0, 02).

3. Resultados e Discusséo

A composicao centesimal da carne dos cordeiros néo foi influenciada (P>0,05)
pelas inclusdes de farinha de algas marinhas nas dietas (Tabela 3) e os valores
observados estdo préximos aos preconizados para a carne ovina, que segundo
Tornberg (2005), é composta por 75% de umidade, 20% de proteina, 3% de gordura

e 2% de minerais, vitaminas e carboidratos.

Tabela 3. Composicao centesimal, teor de colesterol e oxidacao lipidica da carne de
cordeiros confinados e alimentados com dietas contendo crescentes
inclus@es de farinha de algas marinhas

_ Dieta experimental* Probabilidade
Variavel EPM
DO D2 D4 D6 L Q C

Umidade? 74,66 75,7 75,74 75,04 0,53 0,618 0,111 0,908
Proteina? 19,70 19,34 18,94 19,17 0,29 0,126 0,108 0,471
Gordura? 4,71 4,01 4,39 4,83 0,41 0,696 0,185 0,582
Minerais? 0,93 0,95 0,93 0,96 0,03 0,572 0,850 0,556
Colesterol® 117,87 109,99 101,82 107,08 5,08 0,027 0,100 0,430

Oxidacdo lipidica* 0,22 0,40 0,87 1,38 0,09 <0,001 0,082 0,537

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

2em g/100 g de carne.

3em mg/100 g de carne.

“nimero de substancias reativas ao acido 2-tiobarbittrico (mg de malonaldeido/ kg de amostra).

L- linear; Q- quadratico; C- cubico; EPM- erro padrao da média.

COL=153,69633 - 2,70350x; Oxidagao lipidica= 0,12650 + 0,19700x.

O teor de colesterol da carne dos cordeiros diminui linearmente (P=0,027)
com as crescentes inclusdes de farinha de algas marinhas nas dietas, apresentando

valores entre 101,82 e 117,87 mg/100 gramas de carne. Como ndo houve diferenca
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no teor de gordura na carne dos animais, e é sabido que estas variaveis estdo
altamente associadas, estes resultados podem estar associados aos acidos graxos
da familia n-3, reconhecidamente efetivos na reducédo dos niveis plasmaticos de
triglicerideos, uma vez que a ativacdo dos Receptores Ativos por Proliferadores de
Peroxissomos (PPARa) aumenta a lipdlise intravascular e a liberagdo das particulas
ricas em triglicerideos devido a regulacdo positiva do gene da lipoproteina lipase
(LPL) e negativa do gene da apo CIll. A acdo dos PPARa resulta ainda na reducao
da sintese de lipoproteinas de muito baixa densidade (SCHOONJANS et al., 1996).

Resultados semelhantes foram reportados por Sucu et al. (2017), que ao
avaliarem a concentracdo de colesterol no sangue de cordeiros da raca Merino
alimentados com dietas contendo até 5 gramas de farinha de algas marinhas do
género Schizochytrium durante um periodo de 49 dias, observaram diminuicdo de
61,68 para 58,22 mg/dL. Segundo os autores, fontes de AGPI como as algas
marinhas do género Schizochytrium modulam o metabolismo das prostaglandinas,
reduzindo o colesterol, com destacado potencial antitrombotico e anti-inflamatério.

A oxidacdo lipidica na carne dos cordeiros foi influenciada (P<0,001) pelas
inclusdes de farinha de algas marinhas nas dietas, com aumento linear, passando
de 0,22 para 1,38 mg de malonaldeido (MDA) por kg de carne. Os resultados obtidos
confirmam as alteracdes no perfil de acidos graxos da carne, em que a quantidade
de acidos graxos poli-insaturados aumentou (Tabela 6). Os niveis de oxidacéo
lipidica estdo relacionados as concentracdes dos &cidos graxos insaturados, em
especial os pertencentes a familia n-3, que formam facilmente radicais livres
(ELMORE et al., 2005).

Apesar de os valores terem ficado abaixo de 2 mg MDA/ kg, valor considerado
limite para que a rancidez ndo seja detectada por consumidores (YOUNATHAN e
WATTS, 1959), na presente pesquisa ficou evidente a diminuicdo na aceitacdo da
carne dos cordeiros alimentados com dietas contendo os maiores teores de farinha
de algas marinhas, com efeitos lineares decrescentes para os atributos odor e sabor
(Cap. 3, Tabela 7), principais caracteristicas afetadas pela rancificacao.

Hopkins et al. (2014) observaram maiores valores de TBARS (5,2 £ 0,7 mg
MDA/ kg de carne) na carne de cordeiros tricross (Poll Dorset x Border Leicester x
Merino) suplementados com 1,92% de farinha de algas marinhas ricas em DHA,
guando comparadas as do tratamento controle (1,5 + 0,5 mg MDA/ kg de carne). Os

autores se basearam na maior concentracdo de acidos graxos poli-insaturados n-3
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na carne dos cordeiros alimentados com dieta contendo algas marinhas para
justificar o aumento da oxidacdo. De la Fuente-Vasquez et al. (2014) ao avaliarem a
oxidacdo lipidica da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo 12,50% de
linhaca, 4,00% de farinha de algas marinhas e 3,30% de 6leo de peixe como fontes
de acidos graxos n-3, ndo observaram diferenga no valor de TBARS no dia 0.
Entretanto, ap0s sete dias de refrigeracdo (4 °C), as amostras provenientes dos
animais alimentados com linhaca e algas marinhas excederam o 0,5 mg de MDA/ kg
de carne, limiar para a deteccéo de off-flavors por integrantes de painéis treinados
(LANARI et al., 1995).

De maneira geral, os &cidos graxos encontrados em maiores concentracdes
(em 100 gramas de carne) foram os saturados miristico (147,60 mg), palmitico
(1360,72 mg) e estearico (689,71 mg); o monoinsaturado oleico (1511,65 mg) e o
poli-insaturado linoleico (171,58 mg), constituindo de 85,13 a 91,74% do total de
acidos graxos da carne dos cordeiros (Tabelas 4 e 5). Esse acidos graxos também
foram encontrados em superioridade por Madruga et al. (2005), Gallo et al. (2007),
Ledo et al. (2011), Almeida et al. (2014) e Borghi et al. (2016), ao avaliarem o efeito
de diferentes dietas na composi¢cao de acidos graxos na carne de cordeiros.

Tabela 4. Perfil de acidos graxos saturados (mg/ 100 g) da carne de cordeiros
confinados e alimentados com dietas contendo crescentes inclusdes de
farinha de algas marinhas

Acido Dieta experimental* EPM Probabilidade
graxo DO D2 D4 D6 L Q C
10:0 6,21 7,26 10,33 10,06 0,51 0,101 0,214 0,830
12:0 7,78 7,07 8,28 8,76 1,13 0,422 0,603 0,606
14:0 143,97 130,33 153,52 160,60 8,31 0,070 0,273 0,221
15:0 14,28 17,13 16,97 20,38 0,47 0,289 0,631 0,778
16:0 1270,92 1277,58 1426,75 1517,65 27,71 0,001 0,225 0,610
17:0 44,11 47,17 50,47 60,47 1,58 0,001 0,262 0,673
18:0 875,60 774,77 720,97 68750 27,76 0,001 0,675 0,716
20:0 4,62 3,53 3,98 4,42 0,158 0,834 0,071 0,141

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

L- linear; Q- quadratico; C- cubico; EPM- erro padrédo da média.

16:0=1219,82 + 46,96833x; 17:0=6,27833 + 0,730083x; 18:0= 875,6 - 291,6250x.
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As inclusbes de farinha de algas marinhas modificaram o perfil de AGS, com
efeitos lineares (P=0,001) positivos para os acidos palmitico e heptadecanoico e
linear decrescente para o acido estearico.

Os efeitos sobre os AGS se assemelham e estdo associados as modificacdes
ocorridas no perfil das dietas com as crescentes inclusbes de farinha de algas
marinhas (Tabela 2). Apesar de a farinha de algas marinhas ser reconhecida como
fonte de acidos graxos poli-insaturados, sua fracao lipidica é constituida por 54,69%
de acido palmitico, elevando a participacdo do mesmo de 16,84 para 42,37% na
dieta dos cordeiros e consequentemente no tecido adiposo dos animais. Da mesma
forma, o aumento na concentracdo do acido heptadecanoico estd associado a
elevacdo de 0,17 para 0,57% e a diminuicdo do acido esteérico a reducao de 3,03
para 2,37% nhas suas participacdes no extrato etéreo das dietas.

O perfil de AGMI foi alterado com as inclusbes de farinha de algas marinhas
nas dietas dos cordeiros (Tabela 5). Foram observados efeitos lineares decrescente
(P=0,031) para o acido oleico e crescente (P=0,001) para o0 acido graxo Ccis-
vacénico.

O acido cis-vacénico é um intermediario transitério da biohidrogenagcdo do
acido linoleico e sua elevagéo pode estar associada a interrup¢do na Ultima etapa do
processo de biohidrogenacdo, que converteria o cis-vacénico em acido estearico,
confirmando a diminuicdo na concentracdo do acido estearico, produto final do
processo realizado pelos microrganismos ruminais. Estudos prévios relataram o
potencial de inibicdo na conversdo de &cido vacénico com inclusbes de 6Oleo de
peixe, mas nao foi possivel determinar o funcionamento do mecanismo (WONSIL et
al., 1994; WHITLOCK et al., 2006). Em ruminantes, o aumento no teor de acido
vacénico é importante por ser capaz de elevar a sintese endégena de CLA
(GRIINARI et al., 2000). Franklin et al. (1999), ao alimentarem vacas da raga Pardo-
Suico com dietas contendo 910 gramas de farinhas de algas marinhas
(Schizochytrium sp.) protegidas ou ndo contra a atividade da microbiota ruminal,
reportaram aumento na concentragdo do &cido cis-vacénico no leite dos animais que

receberam ambas as formas de suplementagéo.
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Tabela 5. Perfil de acidos graxos insaturados (mg/ 100 g) da carne de cordeiros
confinados e alimentados com dietas contendo crescentes inclusdes de
farinha de algas marinhas

. Dieta experimental* Probabilidade
Acido graxo EPM

DO D2 D4 D6 L Q C
Monoinsaturado
14:1 3,21 3,66 3,23 3,70 0,416 0,292 0,236 0,521
16:1 66,18 58,88 62,30 68,27 3,10 0,451 0,062 0,431
17:1 0,43 0,41 0,40 0,41 0,02 0,142 0,627 0,886
18:1 n-9 1802,45 1537,95 1468,88 1437,33 38,01 0,031 0,694 0,068
18:1 n-7 119,02 228,37 249,12 294,47 19,89 0,001 0,123 0,217
20:1 n-9 3,46 2,80 3,85 3,48 0,126 0,861 0,797 0,216
Poli-insaturado
18:2 n-6 201,82 172,63 155,40 156,48 11,81 0,007 0,194 0,927
18:3 n-3 9,03 7,80 8,03 8,86 0,513 0,908 0,057 0,709
18:3 n-6 5,43 4,27 5,92 5,55 0,22 0,330 0,783 0,082
18:2 c9,t11 27,99 39,70 36,65 41,02 3,787 0,032 0,406 0,187
20:2 1,48 1,67 1,47 1,50 0,14 0,810 0,592 0,329
20:3 n-6 5,82 5,60 5,80 5,73 0,503 0,982 0,883 0,764
20:4 n-6 53,37 47,98 52,20 50,40 5,90 0,871 0,873 0,536
20:5 n-3 3,38 12,80 30,13 29,95 3,08 0,001 0,134 0,079
22:4 n-6 4,33 2,00 2,13 2,08 0,164 0,052 0,073 0,218
22:6 n-3 6,45 43,63 85,38 89,05 5,67 0,001 0,208 0,409

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

CLA- Conjugated linoleic acid; L- linear; Q- quadrético.

C- cubico; EPM- erro padrdo da média.

18:1 n-9= 1786,05417 - 282,32708x; 18:2 n-6= 195,61833 - 7,88667x; CLA= 30,73167 + 1,945x; 20:5 n-3=
4,51167 + 4,85167x; 22:6 n-3= 4,31750 + 27,04625x.

A diminuicdo de 20,26% (365,12 mg) na concentracao de acido oleico no perfil
de &cidos graxos dos cordeiros esta associada as inclusdes de farinha de algas nas
dietas dos animais. A substituicdo do milho e do farelo de soja diminuiu a
participacdo do acido oleico em até 45,57%, passando de 31,84% na dieta controle
para 14,51% no tratamento com 6% do alimento alternativo (Tabela 2). Os menores
valores observados para o &cido oleico também podem estar associados ao
processo de biohidrogenacdo incompleto, conforme reportado para o

monoinsaturado cis-vacénico.
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Em relagdo aos AGPI, foram observados efeitos lineares decrescente
(P=0,007) para o &cido linoleico e crescentes (P=0,032; P=0,001 e P=0,001) para o
CLA e os acidos eicosapentaenoico e docosahexaenoico.

O &cido linoleico é o principal constituinte da fracdo lipidica das sementes de
milho e soja e a substituicdo destes ingredientes pela farinha de algas marinhas
acarreta em decréscimos de até 51,57% na participacdo do mesmo na fragdo extrato
etéreo das dietas e consequentemente 23% na gordura intramuscular dos cordeiros.

As inclusdes de farinha de algas marinhas proporcionaram incrementos de até
46,55% (13,03 mg) no teor de acido linoleico conjugado (CLA) na gordura
intramuscular dos cordeiros. Apesar da baixa representacdo no perfil de acidos
graxos, este produto intermediario da biohidrogenacdo é considerado benéfico a
saude humana, por reduzir problemas com colesterol, diabetes e atuar na prevencao
contra o cancer e a obesidade (VARELA et al., 2004). Alimentos funcionais como o
CLA sao responsaveis pelo aumento no interesse de consumidores, cada vez mais
esclarecidos, pela aquisicdo de carnes vermelhas. Dentre 0s ruminantes, 0S ovinos
se destacam pela capacidade de incorporar CLA na gordura intramuscular, e o fato
dessa substancia estar disponivel neste tipo de gordura tem particular importancia,
pois comumente a gordura que € depositada sobre a por¢cdo muscular (subcutanea
ou de cobertura) é retirada no momento do consumo (OSORIO et al., 2006).

A incorporacdo dos acidos graxos DHA e EPA na gordura intramuscular dos
cordeiros seguiu 0 comportamento crescente das inclusbes de farinha de algas
marinhas nas dietas. O incremento na concentracdo de &Acidos graxos n-3 € de
grande valia, pois mesmo que encontrados em pequenas concentracdes, estes
acidos graxos tém destacada importancia para a saldde humana por possuirem
funcdes benéficas ao organismo humano, principalmente na diminuicdo dos valores
de LDL circulantes. O EPA € o acido n-3 com funcao anti-inflamatéria e o DHA é
geralmente incorporado nas membranas celulares em todo o corpo, sendo maiores
as concentracdes na retina, no cérebro e no esperma (FAGUNDES, 2009).

Meale et al. (2014) avaliaram os efeitos da suplementacdo com até 3% de
farinha de algas Schizochytrium sp. (147 g DHA/ kg MS) na dieta de cordeiros Arcott
canadense e constataram que a concentracdo de EPA aumentou linearmente nos
tecidos adiposos com 0 aumento nos teores de farinha de algas marinhas na dieta.
De modo semelhante, o DHA aumentou linearmente nos tecidos, diminuindo a

relacdo n-6:n-3 dos mesmos. De maneira geral, observa-se efeito linear crescente
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na concentragdo dos acidos graxos n-3 quando avaliadas inclusées de até 4% de
farinha de algas (ELMORE et al., 2005; DIAZ et al., 2011 e URRUTIA et al., 2016).

As concentracfes dos AGS (50,95%) e AGI (49,05%) ndo foram afetadas
(P>0,05) pelas inclusbes de farinha de algas marinhas nas dietas. Foram
observados efeitos quadraticos nas concentracdes dos AGMI (P=0,029) e AGPI
(P=0,018; Tabela 6).

Tabela 6. Concentracdo (% do total de AG) e relagbes entre 4cidos graxos da carne
de cordeiros confinados e alimentados com dietas contendo crescentes
inclusGes de farinha de algas marinhas

_ Dieta experimental Probabilidade
Variavel EPM
DO D2 D4 D6 L Q C

AGS? 50,26 50,25 52,19 51,13 0,76 0,195 0,501 0,160
AGI® 49,74 49,75 47,81 48,87 0,76 0,195 0,501 0,160
AGMI* 42,77 41,07 38,79 40,52 0,73 0,011 0,029 0,175
AGPI® 6,96 8,68 9,02 8,35 0,46 0,042 0,018 0,856
AGIL:AGS 0,99 0,99 0,92 0,96 0,03 0,204 0,599 0,167
AGMI:AGS 0,85 0,82 0,75 0,73 0,03 0,044 0,249 0,169
AGPIL:AGS 0,14 0,18 0,17 0,17 0,01 0,108 0,046 0,431
n-3° 0,55 1,85 3,10 2,90 0,17 0,001 0,001 0,091
n-6’ 5,78 5,80 5,04 4,55 0,38 0,017 0,510 0,555
n6:n3 10,64 3,17 1,65 1,66 0,50 0,001 0,001 0,061

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

2C10:0+C12:0+C14:0+C15:0+C16:0+ C17:0+C18:0+C20:0;
3C14:1+C16:1+C17:1+C18:1n9+C18:1n7+C20:1n9+C24:1n9+C18:2n6+C18:3n3+C18:23n6+C18:2c9,t11+C20:2
+C20:3n6+C20:4n6+C20:5n3+C22:4n6+C22:6n3;

4C14:1+C16:1+C17:1+C18:1n9+C18:1n7+C20:1n9+C24:1n9;
5C18:2n6+C18:3n3+C18:23n6+C18:2¢9,t11+C20:2+C20:3n6+C20:4n6+C20:5n3+C22:4n6+C22:6Nn3;

6C18:3n3+ C20:5n3+ C22:6n3;

7C18:2n6+ C18:3n6+ C20:3n6+ C20:4n6+ C22:4n6;

L- linear; Q- quadrético; C- cubico; EPM- erro padrao da média.

AGMI= 43,00075 - 1,73629x + 0,21406x%;, AGPI= 6,98225 + 1,11863x - 0,14906x%; AGMI:AGS= 0,84183 -
0,01283x; AGPI:AGS= 0,14017 + 0,020008x - 0,00271x%; n-3= 0,48742 + 0,97454x - 0,09344x2; n-6= 5,96033 -
0,22275x; n-6:n-3= 10,41983 - 4,22800x + 0,46750x2.

Esse perfil de acidos graxos é tipico de cortes carneos provenientes de animais
ruminantes, que quando comparados aos de monogastricos, apresentam maiores
concentracbes de AGS e consequentemente menores relacdes AGPI:AGS, sendo
essa diferenca devida, principalmente, ao processo de biohidrogenacéo dos AGI no
rimen (DEMEYER E DOREAU, 1999; FRENCH et al., 2000).
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A relacdo AGI:AGS néao foi afetada (P>0,05) pelas inclusbes de farinha de
algas marinhas nas dietas dos cordeiros. Entretanto, foram observados efeitos linear
decrescente na relacdo AGMI:AGS (P=0,044) e quadratico na AGPI:AGS (P=0,046).
A relacdo AGPI:AGS (0,16) encontrada na carne dos cordeiros foi inferior a
recomendada para uma dieta completa e saudavel que, de acordo com Wood et al.
(2003), deve estar acima de 0,40. No entanto, segundo Scollan et al. (2006), de
maneira geral, a relacdo AGPI:AGS na carne de ruminantes é baixa e geralmente, a
manipulacdo nutricional ndo eleva esta relacdo acima dos teores normais devido a
biohidrogenacéo ruminal, ficando entre 0,06 e 0,17.

Houve efeito quadréatico (P=0,001) na porcentagem de &acidos graxos da familia
n-3 (Tabela 6), decorrente principalmente das elevacfes na quantidade dos acidos
graxos EPA e DHA na carne dos cordeiros alimentados com dietas contendo até 4%
de farinha de algas marinhas. Nao fosse o possivel efeito no processo de
biohidrogenacéo, era esperado efeito linear crescente, pois ao avaliarmos o perfil de
acidos graxos das dietas fornecidas aos cordeiros, observamos um aumento de
377,7% na concentracdo de acidos graxos n-3, saindo de 3,60 para 13,60%.

A relacdo n-6:n-3 teve resposta quadratica (P=0,001), com queda de 10,64
para 1,65 na carne dos cordeiros alimentados com dieta contendo 4% de farinha de
algas marinhas e posterior elevacdo. Este comportamento esta associado a
diminuicdo na relacdo n-6:n-3 das dietas fornecidas, que passou de 11,52 na dieta
controle para 1,52 no tratamento com maior inclusdo de farinha de algas marinhas e
os efeitos dos acidos graxos poli-insaturados no processo de biohidrogenacéo.

Adicionalmente, a queda nesta relacdo estd associada a diminuicdo em
49,04% (41,39 para 20,30%) da participacdo dos acidos graxos n-6, principalmente
o linoleico, em consequéncia da retirada de até 18,31% do milho da dieta. Os
nutricionistas tém salientado a importancia de manter relacdo n6:n3 inferior a 4 na
dieta, com o intuito de reduzir possiveis complicacdes coronarianas, especialmente
formacado de coagulos no sangue, que leva a cardiopatias (ENSER, 2001).

Na Tabela 7 sdo apresentados alguns indices, somas e relacbes dos acidos
graxos que compdem a gordura intramuscular dos cordeiros. A atividade da enzima
dessaturase 18 nao foi influenciada (P>0,05) pelas inclusdes de farinha de algas
marinhas nas dietas dos cordeiros. JA a dessaturase 16 apresentou efeito linear
decrescente (P=0,029). A enzima dessaturase é responsavel pela dessaturacdo dos

acidos graxos com 16 e 18 carbonos, convertendo-os em seus correspondentes
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monoinsaturados palmitoleico e oleico, ambos com uma dupla ligagao no carbono de
nimero 9 (MALAU-ADULI et al., 1997). A diminuicdo nos valores atribuido a A°
dessaturase 16 € atribuida a elevacdo na quantidade de &acido palmitico, abundante
(54,69%) no perfil lipidico das algas marinhas e componente do divisor na formula

matematica.

Tabela 7. indices (%), somas e relagdes dos &acidos graxos da carne de cordeiros
confinados e alimentados com dietas contendo crescentes inclusées de
farinha de algas marinhas

_ Dieta experimental* Probabilidade
Variavel EPM
DO D2 D4 D6 L Q C

A° dessaturase 162 495 459 454 431 0,22 0,029 0,332 0,671
A° dessaturase 18° 67,32 69,81 68,81 6955 1,29 0,335 0,507 0,375
Elongase* 66,70 59,77 57,16 58,71 0,790 0,001 0,001 0,965
Aterogenicidade® 0,79 089 098 092 0,028 0,001 0,013 0,303
Trombogenicidade® 461 851 11,90 11,04 0,61 0,001 0,001 0,185

Hipocolesterolémicos (h)’ 43,83 38,99 36,05 36,85 0,96 0,001 0,008 0,617
Hipercolesterolémicos (H)® 30,04 33,91 3599 34,75 0,68 0,001 0,001 0,616
h:H 146 1,15 100 1,06 0,48 0,001 0,001 0,783

1D0: concentrado sem farinha de algas; D2: concentrado + 2% de farinha de algas; D4: concentrado + 4% de
farinha de algas; D6: concentrado + 6% de farinha de algas.

2100[(16:1c9)/ (16:1c9 + 16:0)]; 3100[(18:1c9)/ (18:1c9 + 18:0)]; “100[(18:0 + 18:1c9)/(16:0 + 16:1c9 + 18:0 +
18:1¢9)]; 5[(12:0 + (4 x 14:0) + 16:0)] / AGI; 6[(14:0 + 16:0 + 18:0)/[(0,5 x ZAGMI) + (0,5 x Zn-6 + (3 x n-3) +(Zn-
3/2n-6)]; 718:1n-7 + 18:1n-9 + 18:2n-6 + 18:3n-3 + 18:3n-6 + 20:3n-6 + 20:5n-3); 812:0 + 14:0+ 14:1+ 16:0 + 16:1.
L- linear; Q- quadrético; C- cubico; EPM- erro padrdo da média.

A°® dessaturase 16= 4,86600 - 0,11450x; Elongase= 66,69550 - 4,50933x + 0,53000x% ATER= 0,78325 +
0,08204x - 0,00969x?; TRO= 4,42783 + 2,92142x - 0,29813x?; h= 43,92583 - 3,31250x + 0,35292x?; H= 29,96283
+2,73142x - 0,32021x?; h:H=1,46800 - 0,20767x + 0,02333x2.

A atividade da enzima elongase foi influenciada pelas inclusées de farinhas de
algas marinhas nas dietas dos cordeiros, apresentando efeito quadratico (P=0,001).
A substituicdo do milho pela farinha de algas marinhas aumentou a concentragdo do
acido palmitico, diminui a concentracéo do acido esteérico e favoreceu a biossintese
dos monoinsaturados com 18 carbonos, acarretando em alteracées na atividade da
enzima.

Os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) da carne dos
cordeiros apresentaram efeito quadratico (P=0,013 e P=0,001) com as inclusdes de
farinha de algas marinhas na dieta. O comportamento quadratico esta associado a
presenca dos acidos graxos mono e poli-insaturados, que apresentaram 0 mesmo

efeito, no divisor das formulas matematicas. Esses indices relacionam os acidos pro
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e antiaterogénicos e indicam o potencial de estimulo a agregacéo plaquetaria, ou
seja, quanto menores os valores de IA e IT, maior quantidade de acidos graxos
antiaterogénicos presentes na gordura e, consequentemente, maior o potencial de
prevencdo ao aparecimento de doencas coronarias (ULBRIGHT; SOUTHGATE,
1991). A diminuicao no IT evidencia que, mesmo com a incorporagao de quantidade
significativa de acidos n-3 na gordura dos cordeiros, a presenca do acido palmitico
em abundancia sobrepde os efeitos benéficos dos acidos DHA e EPA.

Foram observados efeitos quadraticos (P=0,008; P=0,001 e P=0,001) para o
total de acidos hipocolesterolémicos (h) e hipercolesterolémicos (H) e para a relagédo
h:H. Essas alteracbes nos valores de h e H seguem o comportamento observado
para os AGMI e AGPI, base constituinte das férmulas utilizadas para determinacao
de tais indices. Os valores encontrados para a relacdo h:H séo inferiores aos 1,72 e
1,75 observados por Cirne et al. (2014) e Almeida et al. (2014), respectivamente, na
carne de cordeiros lle de France confinados e alimentados com dietas contendo
ingredientes alternativos como feno de amoreira e graos de girassol. Essa relacéo é
baseada nos efeitos funcionais dos acidos graxos sobre o metabolismo do
colesterol, contudo permite melhor avaliacdo nutricional ao considerar os efeitos
benéficos dos acidos graxos monoinsaturados. Nessas condigbes, a alta
concentracdo do acido palmitico prejudica de maneira destacada a relacdo h:H.
Como néo existem valores recomendados, assume-se que guanto mais elevada a

relagdo h:H, mais saudavel é a gordura (ALMEIDA et al., 2014).

4. Conclusbes

A farinha de algas marinhas ndo se mostrou uma alternativa interessante para
produzir alimentos funcionais, pois o incremento de acido palmitico na carne dos
cordeiros sobrepdem todos os beneficios inerentes aos acidos graxos da familia n-3.
A carne deve ser consumida em periodo curto, pois o aumento na oxidacéo lipidica

acarreta em diminuicdo na vida de prateleira dos produtos.
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