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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos do fotoperiodo e da castragdo sobre a composicdo dos tecidos da paleta e
caracteristicas de qualidade da gordura do lombo e da paleta, de 20 cordeiros mestigos Ideal, distribuidos
em esquema fatorial 2 x 2 (dois fotoperiodos - curto (FC), com 12 horas de luz, e longo (FL), com 18
horas de luz, e duas condi¢des sexuais - ndo castrados (NC) e castrados (C)), com cinco repeti¢cdes. Os
animais foram abatidos aos 37kg de peso corporal. Maior quantidade de gordura total ocorreu nos
cordeiros C e mais tecido conjuntivo nos animais NC. A castracdo influenciou o residuo mineral fixo
(RMF), o extrato etéreo (EE) e a proteina da gordura subcutinea. O efeito da interagéo entre fotoperiodo
longo e castragdo resultou em aumento do teor de umidade na gordura intermuscular da paleta. A
castragdo elevou o teor de EE e diminuiu o percentual de RMF. Nao foi evidenciado efeito do fotoperiodo
no EE dos musculos da paleta, e os animais castrados apresentaram gordura intramuscular mais elevada.
Os niveis de colesterol da paleta foram mais elevados que os do lombo. Na carne de animais C, verificou-
se maior quantidade de acidos graxos saturados.
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ABSTRACT

The effects of photoperiod and castration on tissue muscle composition, fat physical-chemical
composition, and cholesterol was determined for two muscles of 20 Ideal crossbred lambs. The animals
were divided into four treatments: five intact males and five castrate during a short photoperiod of 12
light hours, and five intact males and five castrated during a long photoperiod of 18 light hours. The
animals were allocated in individual pens, in two identical rooms, with light intensity of 300 lux, (intact
and castrated animals x short and long photoperiod). The animals were slaughtered as they reached 37kg
of body weight. Castrated lambs showed a significantly higher amount of total fat tissues while intact
animals showed higher connective tissue for the shoulder tissue composition. Effect of castration on ash,
lipid, and protein was observed in the subcutaneous fat tissue. Interaction effect between LF and
castration promoted in shoulder fat intermuscular tissue increase of moisture content while the
castration increased the lipid content and decreased the ash. Castrated animals presented higher
intramuscular fat. Castrated lambs showed cholesterol contents in shoulder muscles larger than in the
Longissimus lumborum muscle. The castration promoted larger amount of saturated fatty acids.
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INTRODUCAO

No estado de Sao Paulo, a alta produtividade da
ovinocultura de corte s6 tem sido possivel com a
utiliza¢do do confinamento (Siqueira et al., 1993;
Siqueira, 2000;  Amarante, 2002). A
recomendagdo tem sido o desmame precoce ¢ 0
confinamento total dos cordeiros até atingirem o
peso de abate, proporcionando maior retorno
econdmico (Macedo, 1998). A terminagdo
confinada possibilita variagdes na manipula¢do
do sistema de produgdo adotada, em conjunto
com diversificagdes na alimentagdo oferecida aos
cordeiros e no proprio manejo dos animais.

Efeitos sobre o desenvolvimento corporal com o
uso da iluminagdo artificial no confinamento
foram verificados tanto em fémeas quanto em
machos. A maior quantidade de gordura na
carcaga (Forbes et al., 1979) e a maior
velocidade no ganho de peso, aliadas ao maior
consumo de alimentos (Schanbacher, 1984;
Barenton et al., 1988; Montenegro ¢ Siqueira,
2001) sao as principais variaveis afetadas pela
maior exposi¢ao a luz.

Outro aspecto que influencia a produtividade
animal ¢ a condicao sexual. Em algumas regides,
a castracio ¢ uma técnica utilizada na
terminagdo de cordeiros. Embora a maioria dos
efeitos desejaveis sobre o desenvolvimento de
cordeiros e sobre as caracteristicas de carcagca,
principalmente com relagdo aos teores de
gordura, seja verificada em animais ndo
castrados (Lloyd et al., 1981; Kelestimur, 1985;
Osorio et al., 1999; Carvalho et al., 1999),
algumas variaveis de carcaga ndo diferem entre
animais castrados e ndo castrados ou mesmo
entre fémeas (Abdullah et al., 1994; Carvalho et
al., 1997; Ribeiro et al., 1998).

Este estudo teve o objetivo de verificar a
qualidade da carne de ovinos terminados em
confinamento, ndo castrados e castrados e
submetidos a dois fotoperiodos.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se 20 cordeiros mesti¢os, com
predominancia da raga Ideal, desmamados aos 70
dias de idade, terminados em confinamento
individual e submetidos a dois fotoperiodos. Aos
90 dias, 10 animais foram castrados
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cirurgicamente por ablagdo testicular com
recuperacdo de trés semanas seguido de um
periodo de adaptacdo de 15 dias durante o qual
receberam dieta balanceada & vontade. Nessa
fase, o fotoperiodo foi de 12h de luz, para todos
os cordeiros. As baias estavam posicionadas em
duas salas isoladas entre si, € o horario da
iluminagdo era regulado por um temporizador
ligado as 6h em ambas as salas e desligado as
24h, nos tratamentos de 18h de fotoperiodo, e as
18h, nos de 12h. Em cada sala, foram utilizadas
quatro lampadas fluorescentes, com intensidade
luminica total de 300 lux. Os animais foram
distribuidos em quatro grupos (G) com cinco
cordeiros cada: no G1, estavam os nido castrados
(NC) com fotoperiodo de 12h de luz (FC); no
G2, os castrados (C) com FC; no G3, os NC,
com fotoperiodo de 18h de luz (FL); e no G4, os
C com FL.

Os animais receberam dieta balanceada, a
vontade, calculada para ganho médio de peso
diario de 0,300kg segundo o NRC (Nutrient ...,
1985), composta por concentrado e volumoso,
na proporgdo de 75:25. A partir dos 150 dias,
com peso médio de 25kg, os cordeiros foram
pesados semanalmente até atingirem o peso vivo
médio de 37kg, em torno de seis a sete meses de
idade, quando foram abatidos, ap6s jejum e dieta
hidrica de 18 horas. Apods a pesagem, as
carcagas, transferidas para camara frigorifica a
4°C, por aproximadamente 24 horas, foram
novamente pesadas e divididas em meias
carcagas para a obten¢do dos cortes, segundo a
técnica de Colomer-Rocher e Espejo (1972). Os
cortes do lombo e da paleta, do lado esquerdo de
cada carcaga, equivalentes a 40 pecas, foram
acondicionados em sacos de polietileno e
armazenados em freezer a -18°C.

As paletas, devidamente identificadas,
permaneceram sob congelamento, até o inicio da
analise de composi¢do tecidual. Para a
dissecagdo das  pegas, seguiram-se  as
recomendagdes de Fisher e De Boer (1994) com
modificagdes. O tecido conjuntivo foi totalmente
separado da musculatura, incluindo o inserido no
interior de alguns musculos e tenddes. Os
ligamentos também foram incluidos.

Para a paleta, apos dissecagdo e pesagem, todos
os musculos foram triturados, homogeneizados,
acondicionados em folha de aluminio,
identificados, para formar uma tnica massa
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muscular, e mantidos sob congelamento, para
posterior realizagdo das analises fisico-quimicas.
O mesmo procedimento foi realizado nos tecidos
adiposos (gordura subcutinea e intermuscular).
Nas analises quimicas do lombo, foram
utilizados a parte cranial do musculo
Longissimus lumborum, correspondendo as bases
Osseas da 13* vértebra e as trés primeiras
vértebras lombares, ¢ os tecidos das gorduras
subcutanea e intermuscular de toda a pega.

A composigdo centesimal de  gorduras
subcutdnea e intermuscular envolveu a
determinag¢do dos teores de umidade, residuo
mineral fixo (RMF), proteina total e extrato
etéreo (EE) de acordo com a metodologia da
AOAC (Official ..., 1990). O EE da porgao
muscular magra da paleta foi determinado nas
mesmas condi¢des e com a mesma metodologia
utilizada para as gorduras subcutinea e
intermuscular.

Para a determinag@o dos indices de colesterol e
de insaturagdo, foram preparados pools para
cada um dos grupos. De cada uma das cinco
repeticdes por tratamento, foram retirados 10g
para formar uma amostra de 50g; ap6s nova
homogeneizagdo, foram pesados 10g para cada
uma das analises citadas, representando cada
grupo, obtendo-se um total de 24 amostras,
sendo 12 para o lombo e 12 para a paleta.

O indice de colesterol foi determinado nos pools
das gorduras intramuscular, intermuscular e
subcutinea da paleta e do lombo. Somente na
por¢do muscular, foram realizadas, ainda,
analises para as cinco repetigdes de ambos os
cortes do G1 (NC x FC) e G2 (C x FC). A
metodologia utilizada foi a descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (Métodos ..., 1991) com leitura por
espectrofotometria.

Para o indice de insatura¢do, foram utilizados
pools de amostras dos musculos da paleta e do
musculo L. lumborum. Nessas amostras, foram
também realizadas analises para as cinco
repeticdes de ambos os cortes dos tratamentos
G1 e G2. Na extragdo do lipidio, foi utilizado o
método descrito por Blight e Dyer (1959),
enquanto o indice de insaturacdo de lipidios
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pelo iodo (Método Hiibl) foi determinado
segundo o Instituto Adolfo Lutz (Métodos ...,
1991).

A distribui¢do dos animais nos tratamentos foi
inteiramente ao acaso, feita por sorteio, em
arranjo fatorial 2 X 2 (dois fotoperiodos: curto e
longo x duas condigdes sexuais: castrado e ndo
castrado), conforme Snedecor e Cochran (1989),
para estimar os efeitos do fotoperiodo, da
condigdo sexual ¢ da possivel interacdo entre os
dois fatores, sobre as diversas variaveis da
composicdo fisica e quimica. Para os calculos
estatisticos, foi empregado o procedimento
modelo linear geral do programa SAS (User's ...,
1989), utilizando-se o teste Tukey (P<0,05) para
comparar as médias dos grupos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito da intera¢do sobre os valores de
pesos e percentuais dos tecidos da paleta (Tab. 1).
A condigdo sexual afetou o peso da gordura total
e do tecido conjuntivo. Maior quantidade de
gordura total foi identificada nos cordeiros
castrados em relagdo aos nao castrados, resultado
semelhante aos obtidos por Schanbacher e
Crouse (1980), Crouse et al. (1981), Lloyd et al.
(1981), Kelestimur (1985), Osdrio et al. (1999) e
Carvalho et al. (1999), que demonstram maior
deposi¢ao de gordura em animais castrados.

Quanto aos tecidos dissecados, cordeiros nao
castrados revelaram maior percentagem de tecido
conjuntivo. Essa diferenca pode ser considerada
normal em razdo de os machos tenderem a ter
mais tecido conjuntivo nos membros (Swatland,
2004). Deve-se ressaltar que os expressivos
pesos obtidos em todos os grupos deveram-se ao
método de dissecacdo, pois o tecido conjuntivo
foi totalmente separado da musculatura,
incluindo aquele inserido no interior de alguns
musculos e tenddes, e aos ligamentos
adicionados a essa variavel. Isso ndo foi descrito
na técnica de Fisher e De Boer (1994). Trabalhos
que envolveram dissecacdo ndo indicaram a
metodologia utilizada, bem como o destino dado
ao tecido conjuntivo.
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Tabela 1. Composigdo tecidual da paleta e de tecidos dissecados da paleta de cordeiros ndo castrados e

Klein Junior et al.

castrados, confinados sob dois fotoperiodos

Fotoperiodo Fotoperiodo Média CV (%)
curto longo
Paleta completa (gramas)
Nao castrado 1344,00 1346,00 1345,0
Castrado 1364,00 1397,00 1380,5
Média 1354,00 1371,50 82
Miusculo (gramas)
Nao castrado 719,00 732,00 725,5
Castrado 723,00 752,00 737,5
Média 721,00 742,00 10,4
Gordura subcutanea (gramas)
Naio castrado 177,00 172,00 174,5
Castrado 194,00 196,00 195,0
Média 185,50 184,00 19,8
Gordura intermuscular (gramas)
Naéo castrado 104,00 89,00 96,5
Castrado 106,00 120,00 113,0
Média 105,00 104,50 27,6
Gordura total (gramas)
Nao castrado 281,00 261,00 271,0A
Castrado 300,00 316,00 308,0B
Média 290,50 288,50 124
Conjuntivo (gramas)
Naio castrado 69,00 71,00 70,0A
Castrado 56,00 53,00 54,5B
Média 62,50 62,00 25,7
Osso (gramas)
Nao castrado 276,00 278,00 277,0
Castrado 274,00 278,00 276,0
Média 275,00 278,50 8,2
Musculo (%)
Nao castrado 53,40 54,26 53,8
Castrado 52,96 53,82 53,4
Média 53,18 54,04 3,4
Gordura subcutinea (%)
Naéo castrado 13,10 12,79 12,9
Castrado 14,61 14,14 14,3
Média 13,85 13,47 18,3
Gordura intermuscular (%)
Naéo castrado 7,80 6,63 7,2
Castrados 7,84 8,44 8,1
Média 7,82 7,53 24,4
Gordura total (%)
Nao castrado 20,90 20,05 20,4
Castrado 22,04 22,58 22,3
Média 21,47 21,32 11,3
Conjuntivo (%)
Naio castrado 5,14 5,30 5,2A
Castrado 4,07 3,78 3,9B
Média 4,61 4,54 14,2
Osso (%)
Naéo castrado 20,40 20,51 20,4
Castrado 19,92 19,58 19,7
Média 20,16 20,04 9,2

CV: coeficiente de variagao.

Médias seguidas de letras diferentes na coluna indicam diferenga significativa pelo teste Tukey (P<0,05).
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Nao foi constatado efeito do fotoperiodo sobre a
composicdo da gordura subcutinea, mas a
castragdo teve influéncia sobre o RMF, o EE e a
proteina. Os cordeiros castrados apresentaram
menor teor de RMF, maior percentual de EE e
menor quantidade de proteina (Tab. 2). Efeito da
interacdo dos fatores condicdo sexual e
fotoperiodo foi constatado apenas para a

umidade da gordura intermuscular em que o FL e
a castrag@o indicaram os valores mais elevados.
A castragdo resultou em teores mais baixos do
RMF e mais altos do EE. O fotoperiodo nao
mostrou efeito sobre a deposicdo da gordura
intramuscular, mas nos cordeiros castrados os
percentuais de EE foram mais elevados.

Tabela 2. Composigao fisico-quimica das gorduras subcutidnea (GS) e intermuscular (GI) e extrato
etéreo (EE) da gordura intramuscular da paleta de cordeiros ndo castrados e castrados confinados sob

dois fotoperiodos

Fotoperiodo Fotoperiodo Média CV (%)
curto longo
GS - Umidade (%)
Naio castrado 12,95 13,72 13,34
Castrado 13,27 14,03 13,65
Média 13,11 13,88 6,28
GS - Residuo mineral fixo (%)
Nao castrado 0,25 0,26 0,25A
Castrado 0,22 0,24 0,23B
M¢édia 0,23 0,25 10,28
GS - Extrato etéreo (%)
Nio castrado 80,87 81,94 81,40B
Castrado 83,10 82,21 82,52A
Média 81,98 82,07 1,59
GS - Proteina (%)
Naio castrado 3,33 2,97 3,15A
Castrado 2,36 2,37 2,37B
Média 2,84 2,67 9,73
GI - Umidade (%)
Nao castrado 17,74bB 20,86aB 19,30
Castrado 22,74aA 22,33aA 22,53
Média 20,24 21,60 4,79
GI - Residuo mineral fixo (%)
Nao castrado 0,35 0,35 0,35 A
Castrado 0,29 0,33 0,31 B
Média 0,32 0,34 7,91
GI - Extrato etéreo (%)
Naio castrado 72,59 71,47 72,03B
Castrado 75,37 73,45 74,41A
Média 73,98 72,46 10,66
GI - Proteina (%)
Nao castrado 4,74 4,34 4,54
Castrado 4,20 4,64 4,42
Média 4,47 4,49 5,03
EE- Gordura intramuscular (%)
Nio castrado 6,55 5,84 6,19B
Castrado 7,75 8,17 7,96A
Média 7,15 27,00 8,54

CV: Coeficiente de variagdo.

Meédias seguidas de letras maitisculas diferentes, na mesma coluna, indicam diferenga significativa pelo teste Tukey

(P<0,05).

Meédias seguidas de letras mintsculas diferentes, na mesma linha, indicam diferenga significativa pelo teste Tukey

(P<0,05).
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Essas determinagdes indicaram resultados que
permitem especulagdes pouco relatadas na
literatura. Inicialmente identificou-se que as
gorduras subcutinea e intermuscular apresentam
composicdes centesimais diferentes,
principalmente nos percentuais de umidade e
proteina, seguido do EE. O menor teor de
umidade na gordura subcutdnea pode ser
atribuido a diferentes tipos de adipdcitos
presentes, pois a diferenca existente ndo pode ter
sido ocasionada apenas pelo resfriamento e
congelamento, normalmente menor que 4%
(quebra). A gordura subcutdnea ¢ mais firme e
coesa que a intermuscular, sendo a menor
quantidade de agua na primeira a responsavel por
essa caracteristica (Wood et al., 2003). O teor
mais alto de proteina verificado na gordura
intermuscular pode ser atribuido a presenga de
vasos sangiiineos de dificil dissecacdo. A
influéncia da castra¢do sobre o maior percentual

de EE tanto na gordura subcutanea como na
intermuscular segue a mesma tendéncia do que
ocorreu na gordura intramuscular, também mais
elevada.

A analise dos teores de colesterol nos tecidos
musculares revelou maior concentracdo nos
animais castrados (Tab. 3). Essa diferenca
ocorreu na paleta (P<0,01) e no lombo (P<0,05).
Considerando que, na analise dos pools, as
gorduras intermuscular e subcutanea e as porgoes
musculares indicaram uma tendéncia de indices
mais elevados de colesterol (Tab. 4), é possivel
que os resultados obtidos no musculo (Tab. 3)
possam ser extrapolados para esses tecidos. Os
valores obtidos permitem sugerir que a castragao
influenciou a qualidade da carne, pois os tecidos
dos animais castrados acumularam maiores
quantidades de colesterol que os ndo castrados.

Tabela 3. Médias e coeficientes de variagdo (CV) do colesterol (mg/100g) da gordura intramuscular
dos musculos da paleta e do musculo Longissimus lumborum de cordeiros nio castrados e castrados

terminados em confinamento

Peca Nao castrado Castrado CV (%)
Musculos da paleta 46,09b 58,13a 6,88
Musculo L. lumborum 44,92b 56,45a 3,97

Meédias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste Tukey (P<0,05)

Tabela 4. Teores de colesterol determinados em pools de musculos e de tecidos gordurosos
(intermuscular e subcutineo) da paleta e do lombo de cordeiros terminados em confinamento, segundo

0s tratamentos

Tratamento Lombo Paleta
(mg/100g) (mg/100g)
Musculo
Nao castrados com fotoperiodo curto 44,55 51,39
Castrados com fotoperiodo curto 46,18 53,45
Nao castrados com fotoperiodo longo 43,20 52,59
Castrados com fotoperiodo longo 47,94 58,63
Gordura intermuscular
Nao castrados com fotoperiodo curto 144,96 234,27
Castrados com fotoperiodo curto 179,41 260,81
Nao castrados com fotoperiodo longo 158,73 242,69
Castrados com fotoperiodo longo 187,54 279,94
Gordura subcutanea

Nao castrados com fotoperiodo curto 210,86 248,52
Castrados com fotoperiodo curto 24524 301,10
Nao castrados com fotoperiodo longo 228,03 251,72
Castrados com fotoperiodo longo 248,85 325,79
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Estudos revelaram que o teor de colesterol
apresenta grande variabilidade, dentro de um
mesmo tecido, provavelmente em razdo da
metodologia aplicada. Segundo Solomon et al.
(1990), a concentragdo de colesterol no musculo
L. lumborum nao diferiu entre nio castrados,
castrados e criptorquidos. Por outro lado, Rowe
(1998) observou que animais confinados
apresentaram menor teor de colesterol que os
criados em campo (57,76 contra 62,03mg/100g,
respectivamente), mas o colesterol na paleta foi
significativamente maior que no lombo,
independentemente do sistema de terminagdo,
resultados que se confirmaram na presente
pesquisa.

Na Tab. 5, s@o apresentados os resultados
referentes aos indices de insaturagdo pelo iodo
dos pools das amostras dos musculos da paleta e
do mausculo L. [lumborum mnos quatro
tratamentos. Verificou-se comportamento
semelhante entre a localizacdo anatomica das
pecas e entre a condi¢do sexual, pois 0s animais
castrados submetidos aos fotoperiodos curto e
longo tenderam a apresentar percentuais
semelhantes de insaturagdo aos ndo castrados nos
dois fotoperiodos.

Os musculos da paleta e o L. Lumborum dos
animais castrados apresentaram menor indice de
insaturagdo em relacdo aos ndo castrados,
independente da duracgdo do fotoperiodo (Tab. 6).

Tabela 5. indices de insaturagdo (%) determinados em pools dos misculos da paleta e musculo
Longissimus lumborum de cordeiros terminados em confinamento, segundo os tratamentos

Tratamento Musculos da paleta Musculo Longissimus lumborum
Nao castrados com fotoperiodo curto 53,21 54,09
Castrados com fotoperiodo curto 51,24 52,25
Nao castrados com fotoperiodo longo 54,68 55,06
Castrados com fotoperiodo longo 50,90 51,19

Tabela 6. Médias e coeficientes de variagao (CV) do indice de insaturacdo (%) dos musculos da paleta
e do musculo Longissimus lumborum de cordeiros ndo castrados e castrados terminados em

confinamento

Peca Nao castrado Castrado CV (%)
Musculos da paleta 53,22a 50,45b 4,29
Miusculo LL 54,39a 51,13b 5,43

Meédias seguidas de letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste Tukey (P<0,05).

O indice de insaturagdo permite uma idéia geral
sobre a relacdo entre acidos graxos saturados
(AGS) e acidos graxos insaturados (AGI),
incluindo tanto 0s acidos graxos
monoinsaturados como os polinsaturados. Assim,
quanto maior o percentual de insaturacdo
revelado pelo iodo, menor a quantidade de AGS.
Os resultados obtidos indicam que o musculo dos
animais ndo castrados apresentou mais AGI,
indicios de ser uma carne mais benéfica a satde
(Grasas ..., 1997). A gordura saturada esta
relacionada ao aumento de colesterol em seres
humanos, principalmente pela presenga dos
acidos graxos laurico-C12:0, miristico-C14:0 e
palmitico-C16:0, que elevam tanto as HDL como
as LDL e reduzem o colesterol das VLDL e os
triglicerideos (Grasas ..., 1997). Contudo, o 4cido
estedrico-C18:0, principal 4cido graxo da
gordura saturada, é neutro ou, em alguns casos,
aumenta os niveis de HDL em detrimento do
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LDL (Williams, 2000). No presente experimento,
a carne dos animais castrados apresentou, além
de maior teor de colesterol, também de AGS.
Embora tenha sido demonstrado que os animais
submetidos ao  confinamento  apresentem
menores teores de AGS (Macedo, 1998; Rowe,
1998), neste estudo, a maior concentracdo de
gordura nos animais castrados pode ter
influenciado a maior concentracio de AGS. A
semelhanca do maior teor de colesterol, a paleta
também revelou maior quantidade de AGS,
porém nao tdo expressiva.

CONCLUSOES

Embora os resultados do presente estudo ndo
tenham demonstrado evidéncias positivas do
fotoperiodo de 18 horas de exposicdo sobre os
parametros analisados, efeitos da luz sobre a
qualidade da carne podem ser ainda explorados
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com a utilizagdo de variagdes no tempo de
exposi¢do, bem como da intermiténcia da luz.
Com relagio a condigdo sexual, foram
confirmados os efeitos negativos da castracdo
sobre a maior deposi¢do de gordura total
(subcutanea e intermuscular) e intramuscular, esta
com niveis mais altos de colesterol, e de acidos
graxos saturados, ndo justificando tal pratica de
manejo.
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