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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E NUTRICIONAIS DE CORTES
CARNEOS DE BORREGAS MESTICAS CONFINADAS COM NIVEIS
CRESCENTES DE CONCENTRADO

Resumo: Os consumidores estdo cada vez mais interessados em consumir produtos
saudaveis e de melhor qualidade, e a nutricio desempenha importante papel para tais
exigéncias. Neste intuito, objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, composi¢do
centesimal, teor de colesterol e perfil lipidico da carne de borregas confinadas sobre diferentes
niveis de concentrado (20, 40, 60 e 80%) e dos cortes carneos destes animais (paleta, lombo e
do pernil). Os diferentes niveis de concentrado ndo alteraram a composicdo centesimal das
carnes in natura, mas as dietas com maiores niveis apresentaram maior L* (42,56) e a*
(23,36). Com o incremento dos niveis de concentrado apenas houve reducédo da concentracao
de C18:3 n-3 (5,82 para 0,20 mg/100g) na carne e ndo alterou o teor de colesterol nas carnes
in natura (74,53 mg/100 g) e assada (103,29 mg/100 g). Entre os cortes carneos, observou-se
diferenca para: umidade (699 a 738 g/kg), matéria mineral (10,4 a 13,9 ¢g/100g), proteina
bruta (214 a 232 g/kg), extrato etéreo (39,8 a 64,5 g/kg), pH (5,76 a 6,01), cor (a* e b*) e
forca de cisalhamento (2,02 a 2,98 kgf/cm?). Os cortes carneos diferiram na avaliacdo do
perfil lipidico, apenas os &cidos C15:0 e C18:2 apresentaram a mesma concentragcdo nos
diferentes cortes carneos. Todas as relacdes (acido graxo insaturado/acido graxo saturado;
acido graxo monoinsaturado/acido graxo saturado e &cido graxo poliinsaturado/acido graxo
saturado) de &cidos graxos foram diferentes. O indice aterogénico e o indice trombogénico
foram maiores no lombo, 0,76 e 2,26 respectivamente. Os niveis de colesterol entre os cortes
foram diferentes e os cortes carneos assados apresentaram maiores niveis de colesterol que
aqueles in natura. Conclui-se que os niveis de concentrado ndo influenciam a qualidade
geral/total da carne de borregas confinadas e a paleta apresenta as melhores caracteristicas de
acordo com as recomendacdes dietéticas.

Palavras-chave: colesterol, composicdo centesimal, lombo, paleta, perfil lipidico, pernil
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PHYSICO-CHEMICAL AND NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF
CROSSBRED EWE LAMBS MEAT CUTS WITH INCREASING LEVELS OF
CONCENTRATE

Abstract: Consumers are more interested in having healthy products and better
quality, and nutrition plays an important role for these requirements. With this in mind, aimed
to evaluate the physico-chemical composition, cholesterol content and lipid profile of ewe
lambs meat on different levels of concentrate (20, 40, 60 and 80%) and meat cuts these
animals (shoulder, loin and leg). The different levels of concentrate did not alter the chemical
composition of in natura meats, but diets with higher levels of concentrate had higher L*
(42.56) and a* (23.36). With the increase levels of concentrate only decreased the
concentration of C18:3 n-3 (5.82 to 0.20 mg/100g) meat and did not alter the cholesterol
content of in natura (74.53 mg/100g) and baked meats (103.29 mg/100 g). Among the meat
cuts, differences were observed for: moisture (699-738 g/kg), ash (10.4 to 13.9 g/100g), crude
protein (214 to 232 g/kg), ether extract (39.8 to 64.5 g/kg), pH (5.76 to 6.01), color (a* and
b*) and shear force (2.02 to 2.98 kgf/cm?). The meat cuts differ in the assessment of lipid
profile, only C15:0 and C18:2 showed the same concentration in different meat cuts. All
relations (unsaturated fatty acid/saturated fatty acid, monounsaturated fatty acid/saturated
fatty acid and polyunsaturated fatty acid/saturated fatty acid) fatty acids were different. The
atherogenic and thrombogenic index were higher in loin, 0.76 and 2.26 respectively. The
cholesterol contents were different among the meat cuts and the baked had higher contents
than those in natura. Concluded that the levels of concentrate do not affect the overall
quality/total ewe lambs meat and shoulder presents better characteristics according to the
dietary recommendations.

Keywords: centesimal composition, cholesterol, leg, lipid profile, loin, shoulder
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INTRODUCAO

Os paises em desenvolvimento em geral, e 0 Brasil em especial, vivenciam um quadro
econémico favoravel, o que tem estimulado ao maior consumo de proteina de origem animal
nas refei¢bes diarias (MDIC/ARCO, 2010). Entre as opcdes disponiveis, tem-se a carne ovina.
Para o Brasil, isto € uma 6tima oportunidade para o desenvolvimento da ovinocultura e
diversificacdo do mercado de proteina animal.

Esta carne apresenta sabor agradavel e caracteristicas importantes, como a maciez e a
suculéncia (Snowder & Duckett, 2003), embora possua baixo consumo per capita quando
comparada com a carne bovina, suina ou de aves (Vieira et al., 2010). Esta condi¢do deve-se
principalmente a falta de habito do consumo desta carne, a ma qualidade do produto colocado
a venda, a ma apresentacdo comercial do produto oferecido no mercado interno e a caréncia
de oferta no mercado (Sorio, 2009). Contrariamente, em muitos lugares do mundo €
considerada uma iguaria, sendo muito apreciada e consumida principalmente pela populagéo
de maior poder aquisitivo (Sorio, 2009).

A carne vermelha, em geral, ¢ um alimento de excelente valor nutritivo, possui
elevada densidade energética e de nutrientes de alto valor bioldgico, possibilitando dietas bem
balanceadas. Em geral, é composta de minerais, proteina e gordura, e representa um
importante alimento no cotidiano das pessoas, sendo preciosa fonte de vitaminas, ferro, zinco
e aminoacidos essenciais com alta digestibilidade (Williams, 2007).

Frequentemente, a carne vermelha é apontada erroneamente como detentora de altas
concentracdes de lipidios prejudiciais a satide. Medeiros (2008), revisando as implicacdes dos
lipidios da carne bovina sobre a saide humana, encontrou dados contestaveis dos potenciais
efeitos adversos a ela atribuidos.

Assim, até que seja estabelecida definitivamente, de forma consensual a real

importancia dos constituintes da carne vermelha para a saude humana, devem-se avaliar os



fatores que interferem na sua composicéo, para que se possam produzir futuramente produtos
de constituicdo pretendida e de melhor qualidade.

Dentro do sistema de producdo, as fémeas ovinas sdo destinadas, na maior parte das
vezes, a reproducdo. Entretanto, a partir do momento que o rebanho estabiliza-se, ha
excedente de borregas para a reproducdo, havendo o deslocamento dessas para a engorda
(Silva, 2010). Contudo, pouco se conhece sobre a qualidade da carne desta categoria animal.

Em termos gerais, 0s cortes carneos dos ovinos que apresentam os maiores valores de
mercado e mais representativos no total de peso da carcaca sdo paleta, lombo e pernil
(Frescura et al., 2005). Juntos representam em média 66% do rendimento dos cortes, de
acordo com os dados de Pinheiro et al. (2009a). Os rendimentos dos cortes carneos, assim
como caracteristicas da qualidade da carne s&o influenciados pelo sistema de producéo.

Contudo, sdo escassos o0s trabalhos objetivando avaliar os constituintes fisicos e
quimicos da carne ovina sob diferentes sistemas (Rowe et al., 1999; Diaz et al., 2002; Priolo
et al.,, 2002). No Brasil, o confinamento de ovinos tem despertado o interesse dos
ovinocultores (Carvalho & Medeiros, 2010), mas ainda poucos séo os trabalhos que propdem

avaliar as propor¢des volumoso:concentrado na dieta sobre essas caracteristicas da carne.

1. Revisdo bibliografica
1.1. Nutrigdo versus Produgéo de carne
O cordeiro é a categoria de ovinos que oferece a melhor qualidade da carne, apresenta
melhor eficiéncia de producédo e alta velocidade de crescimento (Ribeiro et al., 2006). Esta
categoria aliada a terminagdo em confinamento com dietas de elevado valor nutritivo torna-se
uma prioridade, quando o sistema de producdo visa atingir niveis elevados de ganho de peso,

obtencéo de carcagas de melhor qualidade (Madruga et al., 2005), animais precoces, reducéo



do tempo de abate, obtencdo de carne de qualidade e retorno mais rapido do capital investido
(Xenofonte et al., 2008).

O masculo e a carne produzidos por um animal sdo resultantes da alimentacdo
fornecida e, portanto, para altos niveis de producéo, é necessario alem do potencial genético,
o fornecimento de dietas que atendam as exigéncias de ganho (Madruga et al., 2008). Quando
a ingestdo diaria de energia excede 0 que é gasto para mantenca, 0 excedente disponivel
desloca-se para ganho de peso (NRC, 2000), possibilitando a producédo de carne. A proteina
também é importante, sua deficiéncia interfere na producdo de carne por reduzir a massa
corporal.

Para atender estas necessidades dos animais, devem-se avaliar os alimentos
disponiveis no sistema de producdo. No geral, os graos apresentam elevado teor energético e
proteico, além de maiores quantidades de carboidratos sollveis de facil digestdo, que
aumentam a disponibilidade de energia e proteina metabolizavel para o desenvolvimento dos
animais (Bolzan et al., 2007). Os volumosos normalmente sd0 menos ONerosos que 0s
concentrados e podem propiciar bom desempenho animal, desde que estes alimentos
apresentem boa qualidade nutricional (Pinheiro et al, 2009b). Interacdes entre volumosos e
concentrados na dieta podem atuar no nivel de ingestdo de matéria seca, na digestibilidade dos
nutrientes e podem influenciar a producéo de tecidos corporais (Silva, 2010).

Embora a inclusdo de gréos na dieta de ovinos confinados seja vantajosa, a exigéncia
minima de fibra necessaria para garantia de bom funcionamento ruminal deve ser
considerada, pois a medida que se aumenta o teor de concentrado na dieta, a quantidade de
fibra em detergente neutro reduz. Isto € muito importante quando se pretende manipular dietas
de confinamento para melhorias de desempenho, pois o valor minimo desta fragcdo €
fundamental para garantir a saude ruminal e ndo haver comprometimento de consumo de

materia seca de alimentos (NRC, 2000).



Diferente dos monogastricos, é reconhecido que o perfil lipidico da dieta pouco altera
a composicdo corporal de acidos graxos dos ruminantes. Isto € devido ao evento fisiologico da
biohidrogenacdo ruminal dos lipidios dietéticos que transforma (acidos graxos insaturados
(AGI) em acidos graxos saturados (AGS) (Kozlosky, 2009). Este evento propicia baixa
relacdo acidos graxos poliinsaturados/acidos graxos saturados (AGPI/AGS) no perfil lipidico
da carne, assim a carne ovina é caracterizada por alta concentracdo de acidos graxos saturados
e baixa concentracdo de AGPI (Fernandes et al., 2009), em relacdo as carnes de
monogastricos.

Por outro lado, Jenkins (1993) relata que o aumento dos niveis de concentrado na dieta
de ruminantes tem sido indicado como uma alternativa para aumentar os teores de acidos
graxos insaturados na carne, fato explicado pela mudancga provocada no ambiente ruminal
com a inclusdo de amido, uma vez que essas dietas geram reducdo na biohidrogenacédo devido
a sua atividade inibidora sobre bactérias lipoliticas. O baixo pH nessas condicdes reduziria o
crescimento e metabolismo das bactérias lipoliticas e/ou afetaria as atividades das lipases
(Van Nevel & Demeyer, 1996). A lipdlise é essencial, pois precede a biohidrogenacéo, visto
que este Ultimo ocorre a partir de &cidos graxos livres. O baixo pH também inibe a
biohidrogenacao, mas inibe em maior extensdo a lipélise (Van Nevel & Demeyer, 1996).

Petrova et al. (1994) sugerem que uma dieta com altos niveis de concentrado, ocasiona
um menor tempo de retencdo do alimento no rimen e, portanto, um menor tempo de atuacdo
do processo de biohidrogenacdo sobre os &cidos graxos insaturados e favorece o escape de
isbmeros de &cidos graxos parcialmente biohidrogenados e/ou monoinsaturados. Para isso, a
taxa de passagem da digesta deve ser superior a taxa de biohidrogenacdo. Em geral, as taxas
de biohidrogenacéo sdo elevadas, como reportadas por Ribeiro et al. (2007), que apresentaram
valores de 23,5 a 27,4 %/h para C18:2 e de 30,3 a 43,8 %/h para C18:3, de acordo com o

tampéo utilizado, fraco ou forte respectivamente.



Neste sentido, estudos que avaliem diferentes relacdes volumoso:concentrado (V:C)
na dieta de borregas confinadas sdo necessarios. Pois isso, possibilitaria conhecer quais
propor¢des volumoso:concentrado produziria carnes de melhor qualidade.

Com este objetivo, Demirel et al. (2006) avaliaram duas proporc¢des V:C (25V:75C e
75V:25C) sobre o perfil lipidico da carne de cordeiros. Eles observaram aumento da relacéo
acido graxo poliinsaturado/acido graxo saturado (0,16 e 0,26) e da relacdo acido graxo
poliinsaturado n-6/ &cido graxo poliinsaturado n-3 (1,28 e 7,11) com o aumento do nivel de
concentrado.

Também objetivando avaliar alteracdes na qualidade da carne, Zeola et al. (2004)
avaliaram trés niveis de concentrado (40V:60C; 55V:45C e 70V:30C) e ndo encontraram
diferenca significativa sobre a composicao centesimal da carne de cordeiros. O que estd de
acordo com Ledo et al. (2011) que encontraram resultados semelhantes. Pinheiro et al.
(2009b) avaliando dois niveis de concentrado sobre as caracteristicas quimico-fisicas da carne
de cordeiros ndo observaram efeito da dieta sobre pH, cor, forga de cisalhamento e perdas por

COCGao.

1.2. Variaveis que influenciam a qualidade da carne

A qualidade da carne pode ser influenciada por diversos fatores no sistema de producao.
Para sua avaliacdo sdo consideradas diversas variaveis. Dentre elas, as mais importantes
relacionadas as caracteristicas organolépticas e nutricionais na carne sdo: o pH, cor, perda de
agua, maciez, composicao centesimal, perfil lipidico e o teor de colesterol. Eles serdo

revisados individualmente a seguir.



1.2.1. pH

A carne pode ser definida como o produto resultante das continuas transformacdes que
ocorrem no musculo apds a morte do animal. O pH é o principal indicador da qualidade final
da carne (Ricardo, 2008). Em situacdes que se respeitam as condi¢des de bem-estar do animal
ante mortem, o pH declina de 7,2 a aproximadamente 6,2, e pode decrescer até 5,4, quando se
estabelece o rigor mortis (Zeola et al., 2007).

Neste processo, 0 glicogénio presente na fibra muscular propicia a formacao de acido
latico, em decorréncia da auséncia de oxigénio nas células, diminuindo o pH (Pinheiro et al,
2009c¢). A reserva de glicogénio muscular depende muito do nivel de exercicio e condicGes de
estresse durante o periodo que antecede o abate (Osoério et al., 2009a). Quanto maior o
estresse ante mortem, maior é a dificuldade de ocorrer a queda do pH, favorecendo a
manutencdo de pH mais préximo da neutralidade (Devine et al., 1993).

A queda de pH é importante para a conservacdo da carne, para diminuicdo da atividade
das bactérias deterioradoras das fibras musculares (Porto, 2006). Segundo Zeola et al. (2002),
conforme se altera o pH, modifica-se a quantidade de agua retida, afeta-se a cor, a textura e 0
grau de exsudacdo da carne. Em pH baixo, diminui a capacidade de retencdo de agua e as
perdas durante os processos de conservacdo aumentam (Osorio et al., 2009a) fazendo com que
a qualidade da carne piore (Porto, 2006).

Segundo Olivo & Shimokomaki (2006), caso a diminuicdo do pH seja rapida e severa,
pode haver desnaturacdo das proteinas miofibrilares e predispor o surgimento da carne
diagnosticada como PSE (pale, soft e exudative), acrénimo em inglés para palida, mole e
exsudativa.

O nivel de alimentacédo influi na composicdo quimica do musculo, onde o aumento no

nivel alimentar pode estar associado a pH mais elevado (Osorio et al., 2009a). Segundo o0s



mesmos autores, o sistema de producdo também influi sobre o pH da carne em cordeiros. De
acordo com Safiudo (1980) citado por Ricardo (2008), o pH pode também ser influenciado
por fatores intrinsecos como raca, idade, sexo, individuo e tipo de musculo e extrinsecos
como tempo de jejum e refrigeracéo.

Valores de pH entre 5,4 e 5,9 sdo desejaveis, no entanto, a carne ovina com pH acima
de 6,0 apresenta maciez superior, mas sdo consideradas inadequadas para a embalagem a
vacuo, devido a sua vida-de-prateleira ser reduzida (Devine et al., 1993).

Segundo Goncalves et al. (2004), a carne ovina raramente apresenta problemas
relacionados com pH, como a ocorréncia de carne DFD (Dry, Firm e Dark — Seca, Firme e
Escura) ou PSE, que representam sérios problemas para a industria da carne. De acordo com
Safiudo et al. (1998), os ovinos parecem dispor de melhores mecanismos de adaptacdo que

outras espécies para condicdes de estresse que ocorrem no periodo ante mortem.

1.2.2. Cor

A cor desempenha importante papel na qualidade sensorial da carne e destaca-se como
principal fator de apreciagdo no momento da compra (Costa et al., 2011; Moreno et al., 2011).
Também ¢é importante por determinar indiretamente a vida de prateleira. (Pinheiro et al,
2009b). Segundo Moreno et al. (2011) a cor pode ser um indicativo da idade dos animais
tornando-se importante também para consumidores de carne ovina que optam por carnes mais
rosadas, indicativa de animais jovens. Em geral, os consumidores desprezam a cor marrom da
carne e optam pela carne fresca de cor vermelho-vivo (Silva Sobrinho et al., 2005).

Segundo Osorio et al. (2009b), a cor do musculo é estabelecida pela quantidade e
participacdo do pigmento mioglobina. Ele pode ser encontrado em trés formas bésicas

diferentes: 1) Mioglobina reduzida (desoximioglobina) que apresenta cor vermelha purpura, e



encontra-se no interior da carne, persiste mesmo depois da morte pela prépria atividade
redutora do musculo; 2) Mioglobina oxigenada ou oximioglobina que exibe cor vermelha
brilhante, formada quando a mioglobina entra em contato com o ar, e consequente oxigenagao
do pigmento; 3) Mioglobina oxidada ou metamioglobina que ostenta a cor marrom e ocorre
guando a oximioglobina permanece em contato com o oxigénio até oxidacao do pigmento.

Ainda Osorio et al. (2009b) discorreram sobre as outras formas da mioglobina, como:
a sulfametamioglobina, de cor verde originada pela acdo de bactérias; carboximioglobina de
cor vermelho cereja, presente em carnes conservadas; nitrosomioglobina de cor vermelha
curada e nitrosomiohemocromaogeno de cor rosa-curado, tipicos do presunto cozido.

Safiudo (1992) citado por Ricardo (2008) ressaltou que a nutricdo, 0 processo de
congelamento e a idade ao abate influenciam a cor da carne. Frequentemente, 0 aumento da
idade e do peso ao abate torna a carne ovina mais escura. De acordo com Pinheiro et al.
(2009a) esta assertiva pode ser explicada pelo aumento de mioglobina no decorrer da vida do
animal, j& que ovinos adultos apresentam maior quantidade de gordura intramuscular, o que
determina menor permeabilidade do capilar e dificulta a transferéncia de oxigénio entre as
fibras musculares. Por outro lado, Rodrigues & Andrade (2004) relataram que as carnes com
maior teor de gordura podem apresentar maior refletancia, o que proporcionaria carnes mais
claras.

A carne de animais produzidos em sistema extensivo também apresenta uma coloracdo
mais escura (Diaz et al., 2002 e Priolo et al., 2002), em virtude da maior concentracdo de
mioglobina, necessaria para promover uma melhor oxigenagdo do musculo, devido a maior
atividade fisica praticada pelos animais em pasto (Vestergaard et al., 2000).

Osorio et al. (2009b) afirmaram que normalmente carnes mais escuras sao encontradas

em fémeas e em animais recebendo dietas a base de dietas forrageiras. No entanto, ressaltam



gue nos ruminantes a natureza do alimento influi pouco na cor, devido intensas
transformac6es que sofrem no rimem pelos microrganismos ruminais.

O método para avaliagdo da cor mais utilizado ¢ o método instrumental dos
colorimetros tricromaticos, com adocao do sistema CIELab. Este método € menos oneroso,
porém menos preciso que os espectrofotdmetros, contudo séo acurados para medicdo de cor
(Venturini, 2006). Neste sistema, o L* indica luminosidade, e 0 a* e 0 b* sdo as coordenadas
de cromaticidade: o eixo entre - a* e + a* modifica-se do verde ao vermelho, e 0 que segue de
-b* para +b* altera-se do azul ao amarelo. Quanto mais se avanca para as extremidades, maior

a saturacdo de cor (Ribeiro et al., 2002)

1.2.3. Maciez

A maciez € um parametro da textura da carne e pode ser definida como a facilidade
com que a carne se deixa mastigar (Osorio et al., 1998). Os métodos de predi¢cdo de maciez
podem ser feitos por meio subjetivo ou objetivo. O primeiro se utiliza de painel sensorial em
que pessoas treinadas classificam a maciez da carne ap6s prova-la. O método objetivo utiliza
o texturébmetro, que mede a forca necessaria para o corte de uma sec¢do transversal de uma
amostra de carne, também conhecida por forca de cisalhamento.

A maciez, avaliada pela forca de cisalhamento, € uma das principais caracteristicas
sensoriais da carne. Considerada pelo consumidor tdo ou mais importante que o sabor e 0
aroma (Osoério et al., 1998). Consequentemente, carnes mais macias apresentam maior valor
comercial (Pinheiro et al., 2009b). Por estes motivos, a maciez da carne € um importante
parametro de qualidade.

O amaciamento natural da carne em condi¢Oes refrigeradas esta relacionado com um

processo proteolitico. O sistema das calpainas é considerado o principal mecanismo
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relacionado com a protedlise que conduz a maciez da carne. Este sistema é constituido por
duas calpainas, a micro-calpaina e a mili-calpaina, que sdo ativadas pelo calcio livre e inibida
por outra proteina, denominada calpastatina (Goll et al. 1991 citado por Lage et al., 2009). A
atuacdo dessas proteinas estaria altamente correlacionada com a heranca genética.

A ativacao e o efeito dessas proteinas sdo dependentes da temperatura e pH, sendo a
temperatura 6tima das calpainas entre 10 a 25°C e pH neutro (Arima, 2006). Segundo esta
autora, em temperatura de 5°C e pH entre 5,5 e 5,8, a atividade da calpaina é cerca de 25%
daquela em condi¢bes Otimas. Desta forma, a temperatura e o pH elevados favorecem o
amaciamento das carne, por outro lado, aceleram o crescimento microbiano e diminui a vida
de prateleira da carne.

Muitos fatores podem influenciar a maciez da carne, como genética, sexo, maturidade,
acabamento, promotores de crescimento, velocidade de resfriamento, velocidade de reducéo
do pH, pH final e o tempo de maturacéo (Osério et al., 2009b).

A idade influencia os valores de maciez, com melhores resultados na carne de
cordeiros abatidos mais precocemente (Silva-Sobrinho et al., 2005). A menor maciez com
aumento da idade de abate é devida ao maior didmetro das fibras musculares e maior nimero
de ligagdes cruzadas dessas fibras, que resultam em carne mais dura (Pinheiro et al., 2009a)

A influéncia da alimentacdo e do sexo na maciez da carne estd associada
principalmente com o grau de acabamento e com o teor de gordura intramuscular, ou
marmoreio (Alves & Mancio, 2007). Segundo estes autores, o efeito da gordura de
marmorizagdo na maciez seria diminuir a densidade da carne, com menor tensdo entre as
camadas de tecido conjuntivo e maior “lubrificacdo” da proteina pelos lipidios.

Para obtencdo de animais mais jovens e com grau de acabamento apropriado para

carnes mais macias, o fornecimento de dietas mais energéticas seria uma alternativa. Para
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isso, a manipulacdo da relacdo volumoso:concentrado na dieta de ruminantes se torna uma

ferramenta importante.

1.2.4. Perda de agua

A perda de agua, e consequentemente, de peso, caracterizam-se como importante
parametro de avaliacdo da qualidade da carne, pois se associam ao rendimento no preparo
para 0 consumo e a suculéncia da carne (Costa et al., 2011).

Dentre aquelas mensuradas estdo: Perda por resfriamento, por gotejamento, por
descongelamento e por cocgéo.

A perda por resfriamento é a diferenca do peso entre a carcaca quente e a carcaca fria,
que ocorre devido a perda de umidade e das reagdes quimicas no musculo. Assim, quanto
menor o percentual da perda de peso por resfriamento, maior a probabilidade de a carcaca ter
sido manejada e armazenada de modo adequado (Alves, 2007).

A perda por gotejamento e por evaporacdo da carne na coc¢do, de acordo com
Pinheiro et al. (2008) sdo calculadas pela diferenca de peso antes do preparo da carne e ap6s a
coccdo da mesma. As perdas por evaporacdo sdo calculadas através da perda por cocgao
menos a perda por gotejamento.

A determinacdo das perdas por descongelamento é efetuada pela diferenca de peso
entre as amostras cruas, antes e ap0s a operagdo. As amostras devem permanecer em locais
com temperatura controlada até o descongelamento (Alves, 2007). A velocidade de
descongelamento rapido é indesejavel, pois ocorre maior perda de liquido como resultado do
pouco tempo para os tecidos musculares absorverem o liquido extravasado.

Em carnes, a forma de perda mais estudada tem sido a perda de peso por cocgéo

(PPC). De acordo com Safiudo et al. (1997), as carnes que apresentam 0s maiores niveis de
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gordura intra e intermuscular conduzem a menores PPC e obtencdo de carnes mais suculentas,
visto que, a gordura presente na carne atua como uma defesa contra a perda de umidade.
Associado a isso, Bonagurio et al. (2003) apontaram dois possiveis efeitos para a menor PPC
com aumento do peso de abate. O primeiro refere-se a protecdo da gordura contra a baixa
temperatura no resfriamento e no congelamento que forma cristais de gelo nas células. Esses
cristais no descongelamento da carne provocariam lesdes celulares e aumentariam a perda de
agua. A outra causa seria a maior presenca de agua nos musculos de animais mais novos e que
por isso, ocorreriam maiores perdas de dgua na coccao.

A PPC varia segundo o gendtipo, condi¢Ges de manejo pré e pos abate e a metodologia
no preparo das amostras (Bressan et al., 2001). Segundo Bonagurio et al. (2003), o0 sexo e
peso de abate também podem influenciar a PPC.

Associados a quantidade de gordura, fatores como temperatura de resfriamento e de
coccdo afetam a PPC. Temperatura acima de 75°C nas amostras durante a cocgdo podem
favorecer a desnaturacdo das proteinas e, por conseguinte, maior perda de agua (Bonagurio et
al., 2003). A permanéncia da carne em temperatura ambiente para o resfriamento, aléem do

necessario, pode causar desidratacdo por evaporagao.

1.2.5. Composigéo centesimal

A composicdo centesimal da carne ovina adquire grande importancia, pelo fato do
consumidor buscar sempre mais produtos saudaveis (Carvalho & Brochier, 2008). A carne é
capaz de suprir o homem da maior parte das exigéncias diarias de proteinas e de acidos graxos
essenciais (Pérez et al., 2002). Segundo estes autores, o consumo de 100 g/dia é suficiente

para atender estas exigéncias. Contudo, atualmente existe uma tendéncia em reduzir a
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quantidade de calorias ingeridas diariamente pelas pessoas, principalmente as provenientes de
lipidios (Pinheiro et al., 2008).

Grande parte da populacéo credita a carne altos niveis de gordura. No entanto, Scollan
et al. (2006) relataram que o teor de gordura varia grandemente dependendo do corte e grau
de remocdo da gordura externa. A carne magra possui baixo teor de gordura intramuscular (2
a 5%) e muitos paises a consideram como fonte alimentar de baixo teor de gordura (Williams,
2007).

A energia que a carne fornece na constituicdo normalmente apresentada, ndo parece
ser determinante na patogénese das desordens metabolicas crénicas (Chizzolini et al., 1999).
Entretanto, diversos fatores podem influenciar os percentuais de umidade, cinzas, proteina e
extrato etéreo, e consequentemente alterar a concentracdo energética da carne. Rowe et al.
(1999) afirmaram existéncia de uma correlacdo negativa entre o teor de lipidio e a
concentracdo de proteina e umidade na carne.

A composicdo centesimal pode variar em funcdo do peso de abate e a localizagéo
anatémica do corte carneo. Mas também podem oscilar em fungéo de fatores como raca, sexo,
ambiente, dieta e estado de acabamento do animal (Carvalho & Brochier, 2008).

A maturidade do animal influencia a composicdo centesimal da carne, gragas ao
crescimento do tecido adiposo. Normalmente, com aumento do acabamento do animal ha
diminuicdo das porcentagens de proteina e agua e elevacdo do teor de gordura na carne.
Bonagurio et al. (2004) observaram diminuicao linear no teor de &gua com o aumento do peso
de abate. A suplementacdo alimentar pode atuar diretamente no peso de abate e na maturidade
através do incremento na deposicéo de gordura corporal.

De acordo com Freire et al. (2010), diferentes racas tém pesos a maturidade distintos e
resultam em diferencas na composicdo dos cortes e dos musculos. Entretanto, Madruga et al.

(2006) néo encontraram efeito de raca e sexo sobre a composi¢do centesimal da carne ovina e
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Bonagurio et al. (2004) enfatizaram que efeito da raca é mais nitido quando se comparam as
racas tardias com as precoces.

Comumente, com o aumento de energia na dieta, obtém-se maior desempenho na
producdo e ocorre maior participacao da gordura na composicao do ganho (Silva, 2010). Leédo
et al. (2011) obtiveram carne de cordeiros com maior teor de gordura quando estes foram
alimentados com maiores niveis de concentrado. Nem sempre diferencas na composicao da
carne sao encontradas para diferentes dietas, ja que outros fatores podem influenciar, como: o
tempo de permanéncia na dieta, tipos dos ingredientes utilizados, raca e manejo adotado.

Desta forma, Zeola et al. (2004) ndo encontraram alteracdo no teor de umidade,
matéria mineral e gordura da carne ovina quando os animais foram alimentados com
diferentes proporcdes V:C. Resultado semelhante foi obtido por Carvalho & Medeiros (2010)
guando estudaram o musculo Longissimus dorsi. Segundo Ricardo (2008), a composi¢do
centesimal ndo sofre grandes alteracdes dentro da espécie animal, contudo, poucos estudos

tém sido realizados neste sentido.

1.2.6. Perfil lipidico

Tem-se observado recentemente grande interesse pela manipulacdo dos acidos graxos
na composicdo das carnes. Esse interesse resulta do fato de que a carne € uma das principais
fontes de gordura na dieta, em particular do consumo de AGS (Woods & Fearon, 2009). Estes
estdo envolvidos no aparecimento de doencas coronérias e cancer, doencas estas associadas a
vida moderna (Madruga et al., 2006). Os &cidos graxos na carne ovina sdo basicamente
constituidos por AGS e AGMI, apresentando pequenas quantidades de AGPI.

Ledo et al. (2011) registraram que os AGS mais encontrados na carne ovina s&o 0

miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0); os AGMI s&o o palmitoleico (C16:1)
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e oleico (C18:1); e os AGPI sdo o linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) e araquiddnico
(C20:4). Em carne de bovinos, Scollan et al. (2006) relataram que o C18:0 representa cerca de
30% do total de AGS. Normalmente, na carne ovina podem-se observar valores ainda maiores
para este acido graxo.

Os AGS C14:0 e C16:0 sdo considerados hipercolesterolémicos para humanos, porém,
0 estearico (C18:0), que representa 10 a 20% das gorduras produzidas pelos ruminantes (Leao
et al., 2011), ndo tem essa propriedade (Grundy, 1994). De acordo com Bragagnolo (2001), se
a quantidade deste acido (C18:0) for descontado do total de AGS da carne de frango, suina e
bovina, tem-se respectivamente, 28, 28 e 31% de é&cidos graxos potencialmente
hipercolesterolémicos.

Este fato sugere que a ingestdo de carne suina, de frango, bovina ou ovina pode ter
efeito similar nos teores sanguineos de colesterol em humanos, desta forma, amenizando as
avaliacbes precipitadas que a carne vermelha oferece maior teor de gorduras
hipercolesterolémicas que as demais carnes.

A discussao sobre o teor de gordura da carne vermelha concentra-se no contetdo de
gordura saturada, mas ela possui maior quantidade de gordura insaturada por porgédo
comestivel (Williams, 2007). O &cido linoleico e linolénico sdo os principais AGPI, o &cido
oleico € o mais relevante AGMI e o restante dos AGMI, destaca-se o acido vacénico (Scollan
et al., 2006).

Atencdo especial deve ser dada ao &cido linoleico conjugado (CLA), que consiste da
colecdo de isbmeros posicionais e geométricos do acido linoleico (18:2) os quais tém apenas
uma ligacdo simples entre insaturacdes (Gruffat et al., 2008). Os CLA tém despertado grande
interesse em funcdo dos seus efeitos bioldgicos, sendo os mais importantes o 18:2 cis-9,
trans-11 (&cido ruménico) e o 18:2 trans-10, cis-12. Este grupo de acidos graxos encontra-se

predominantemente nos produtos de ruminantes e seus derivados (Scollan et al., 2006). Estes
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acidos sdo apontados como detentores de acéo anticarcinogénica e antiaterogénica (18:2 cis-9,
trans-11), e sendo citados também por diminuir a gordura corporal e 0 aumento do contetdo
proteico (18:2 trans-10, cis-12) (Gallo et al., 2007).

Segundo Sinclair et al. (2007), para prevenir doencas relacionadas ao sistema
cardiovascular, recomenda-se o consumo de AGPI, e neste grupo os da série dmega-6 (AGPI
n-6) deveriam permanecer constantes enquanto que os da série émega-3 (AGPI n-3), e em
particular os de cadeia acima de 20 carbonos, deveriam ser aumentados. Esta restricdo do
consumo de AGPI n-6 deve-se a inibicdo pelo alto consumo destes AG sobre a enzima delta-
6-dessaturase que atua na conversao de acido linolénico a &cido eicosapentaenoico e
docosahexaenoico (Williams, 2000), ambos importantes para a saide humana.

Neste sentido, a fim de prevenir ocorréncia de doencas cardiovasculares decorrentes
de dietas mal balanceadas, instituicdes e departamentos de saude preocupados com esta
situacdo, propuseram algumas recomendacdes para o consumo de acidos graxos.

De acordo com American Heart Association (2001) a quantidade de AGS
recomendado para uma dieta de 2500 calorias deve ficar entre 19 a 28 g/dia (Bragagnolo,
2001).

Outras recomendacdes sobre o consumo de &cidos graxos tém sido disponibilizadas,
desta forma a Food and Agricultural Organization (FAO, 2003) recomenda que a
participacdo do total de gordura (15-30%), AGS (<10%), AGPI n-6 (5-8%), AGPI n-3 (1-
2%) e &cidos graxos trans (<1%) deveriam contribuir na dieta com os respectivos valores
(Scollan et al., 2006).

Wood et al. (2003) reportaram que o Ministério da Saude do Reino Unido
recomendam que a relacdo do perfil lipidico AGPI/AGS deve situar-se acima de 0,4 para que
seja capaz de evitar as doengas associadas ao consumo de gorduras saturadas. O mesmo 0rgao

ainda indica que a proporcdo AGPI n-6/AGPI n-3 deveria ser inferior a 4.
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A Dbaixa relacdo AGPI/AGS ¢ principalmente atribuida ao processo de
biohidrogenacdo no rdmem (Sinclair et al., 2007). Nele, 0os microrganismos ruminais
convertem AGI em AGS através de diversas etapas de isomerizacdo e reducgdes até a
formacéo de &cido estearico como produto final (Bauman et al., 1999).

A fim de comparar alimentos que promovem ou protegem contra doencas
cardiovasculares, Ulbricht & Southgate (1991) propuseram os indices aterogénicos (1A) e
trombogénicos (IT), os quais indicariam de forma mais apropriada o alimento mais saudavel
do que a relagdo AGPI/AGS, pois os indices levam em consideracdo a importancia de cada
acido graxo.

Nos dados apresentados por Ulbricht & Southgate (1991), o IA variou de 0,5 na carne
de frango assado a 1,0 na carne de cordeiro assado, ja o IT foi de 0,95 a 1,58 respectivamente
para estas carnes. Quanto maior os valores desses indices, menos saudavel é o produto. Desta
forma, a carne de frango apresentou-se mais saudavel que a carne de cordeiro.

No entanto, Medeiros (2010) considerou a possibilidade de alterar a composicdo de
acidos graxos na carne de ruminantes, no sentido de atender as recomendagdes vigentes e
melhorar a qualidade nutricional. Neste sentido, Costa et al. (2009) avaliaram dois niveis de
energia na dieta de cordeiros e verificaram auséncia de alteracdo dos AGS e diminui¢do dos
AGMI e AGPI com o aumento da energia. Oliveira et al. (2012) avaliaram os efeitos de
6leos protegidos ou desprotegidos da digestdo no rimen, ricos em AGPIn-3 e AGPI n-6,
sobre a composicao em 4cidos graxos na carne de tourinhos Nelore e verificaram que 6leo de
linhaca, independentemente da protecdo aumentou as quantidades de AGPI n-3 e melhorou as

relacdes entre AGPI n-6/AGPI n-3.
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1.2.7. Colesterol

O colesterol é uma substancia pertencente ao grupo dos lipidios, presente
predominantemente no reino animal. Desempenha funcdes importantes no organismo
humano, sendo constituinte de todas as células do corpo, essencial na producdo de acidos
biliares, precursor de hormonios e participam da sintese da vitamina E (Ludke & Ldpez,
1999).

Profissionais da saude recomendam além de baixas calorias e baixo teor de AGS,
também baixo teor de colesterol nas dietas, a fim de reduzir o risco a saude (Solomon et al.,
1992). O colesterol dietético é uma importante questdo de salde publica porque esta
relacionado com a incidéncia de arteriosclerose (Rowe et al., 1999), além de poder causar
hipertensdo arterial, problemas de diabete mellitus e formacdo de célculos biliares (Ludke &
Lopez, 1999)

As carnes sdo alimentos preferidos pela maioria dos consumidores, no entanto, a elas
sdo atribuidos alto teor de colesterol (Bragagnolo, 2001). Devido a atencdo que o consumidor
tem dado para a relagdo entre dieta e salde, ha uma crescente preocupacao com o contetdo de
colesterol dos produtos de origem animal (Carvalho & Brochier, 2008).

Teores encontrados na literatura para colesterol em carnes variam largamente, desde
30 mg/100g na carne suina crua a 114 mg/100g na carne bovina (Bragagnolo, 2001). A
Dietary Guidelines for Americans tem recomendado como limite maximo 300 mg de
colesterol por dia para pessoas clinicamente saudaveis (USDA, 2010).

A contribuigéo da carne para o consumo de colesterol é alta, mas o papel do colesterol
dietético sobre a concentragdo sérica de lipoproteinas de muito baixa (VLDL), baixa (LDL) e
alta densidade (HDL), mostra-se importancia apenas para pessoas predispostas geneticamente

a hipercolesterolemias (Chizzolini et al., 1999). A maior parte do colesterol do organismo
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humano, aproximadamente 70%, & proveniente da sintese bioldgica (colesterol enddgeno),
sendo que apenas 30% sdo fornecidos pela dieta (colesterol exdgeno) (Bragagnolo, 2001).
Cerca de 25% da populacdo necessita preocupar-se com o nivel de colesterol e deve
estabelecer uma meta de alimentagéo hipocolesterolémica (Ludke & Lépez, 1999).

O maior problema ndo esta relacionado diretamente com a carne, mas ao tipo de
gordura que esta presente na dieta (Ludke & Ldpez, 1999). Os AGS e alguns acidos graxos
trans sdo apontados como responsaveis por aumentar os niveis de lipoproteinas LDL (Low
Density Lipoprotein) referidas como (“Colesterol ruim”). Estes acidos graxos trans, podem
ainda reduzir lipoproteina HDL (High Density Lipoprotein) ou vulgarmente conhecida como
“colesterol bom” (Willians, 2000).

Segundo Chizzolini et al. (1999), o consumo de carne com baixo teor de gordura
intramuscular mostra ter pouco efeito na reducédo de colesterol na dieta, mas reduz o consumo
de gordura e de calorias. Por outro lado, a retirada da gordura subcutanea pode ser eficaz na
reducdo do consumo de gordura, de calorias e de colesterol. Segundo estes autores, a gordura
intramuscular apenas substitui a contribuigdo do colesterol muscular.

Segundo Bragagnolo (2001) variagOes no teor de colesterol nas carnes podem ser
atribuidas a uma serie de fatores tais como idade, raca, sistema de alimentacdo, sexo,
localizacdo anatdmica, nivel de gordura externa e interna, local de criacdo, sistema de criacéo,

estacdo do ano, método de cozimento e procedimentos analiticos utilizados.
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2.1. Artigo 1

Caracteristicas fisico-quimicas e composi¢ao centesimal de cortes carneos de borregas
confinadas e alimentadas com diferentes proporc¢des volumoso:concentrado

RESUMO - Objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e a composi¢éo
centesimal da carne de borregas confinadas sobre diferentes niveis de concentrado (20, 40, 60
e 80%) e os cortes carneos destes animais (paleta, lombo e pernil). Foram utilizadas vinte e
quatro borregas (mesticas) recém-desmamadas com peso vivo inicial médio de 23,1 + 2,1 kg.
O volumoso foi feno de Tifton 85 (Cynodon spp.) e o concentrado a base de milho e farelo se
soja. O periodo de confinamento foi de 120 dias, em baias individuais. Ap6s o abate das
borregas, foram removidos os musculos Triceps brachii (paleta), Longissimus dorsi (lombo) e
Semimembranosus (pernil) para representar os respectivos cortes. O aumento nos niveis de
concentrado ndo influenciou a composicdo centesimal dos cortes carneos e diminuiu a
luminosidade (L*) e aumentou a tonalidade vermelha (a*). O lombo apresentou o menor teor
de umidade (U) (699,7 g/kg) e maior teor de extrato etéreo (64,5 g/kg), enquanto a paleta
apresentou maior teor de U (738,7g/kg) e menor teor de PB (214,0 g/kg), e o pernil
apresentou o maior valor para PB (232,8 g/kg) e valores intermediarios para U (716,3 g/kg) e
EE (40,1 g/kg). Nas caracteristicas fisico-quimicas, o lombo e a paleta apresentaram carnes
com maior valor de b*. O pernil e a paleta obtiveram maiores valores para a*. O pernil foi o
corte menos macio (forca cisalhamento=2,98 kgf/cm?). As diferentes proporcdes V:C ndo
alteram a composicao centesimal e proporcionam valores diferentes para L* e a*. Os cortes
carneos apresentam diferencas na composicado quimica e nas caracteristicas fisicas.

Palavras chave: composicdo centesimal, cor, forca cisalhamento, lombo, paleta, pernil
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Physico-chemical characteristics and centesimal composition of ewe lambs meat cuts
with different ratio forage:concentrate

ABSTRACT- Aimed to evaluate the physico-chemical and centesimal composition of
ewe lambs meat on fed different levels of concentrate (20, 40, 60 and 80%) and meat cuts
these animals (shoulder, loin and leg). Twenty four lambs (crossbred) newly weaned with
initial weight of 23.1 + 2.1 kg were used. The forage was hay Tifton 85 (Cynodon spp.) and
the concentrate based corn and soybean meal. The feedlot period was 120 days in individual
stalls. After the slaughter of the lambs were removed muscle Triceps brachii (shoulder),
Longissimus dorsi (loin) and Semimembranosus (leg) to represent their meat cuts. Increased
levels of concentrate did not affect the centesimal composition of meat cuts and decreased the
lightness (L*) and increased red color (a*). The loin had the lowest moisture content (U)
(699.7 g/kg) and higher content of ether extract (EE) (64.5 g/kg), while the shoulder showed a
higher content of U (738.7 g/kg) and lower content of CP (214.0 g/kg). Leg had the highest
value for CP (232.8 g/kg) and intermediate values for U (716.3 g/kg) and EE (40.1 g/kg). In
the physico-chemical characteristics, the loin and shoulder had highest value of b*. Leg and
shoulder had higher values for a*. Leg was meat cut less soft (shear force = 2.98 kgf/cm?).
The different ratio forage:concentrate does not alter the centesimal composition and provide
different values for L* and a*. The meat cuts differ in centesimal composition and physical-
chemical characteristics.

Keywords: centesimal composition, color, leg, loin, shear force, shoulder
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Introducéo

Nos ultimos anos, tem-se observado no Brasil um aprimoramento técnico e
organizacional na cadeia produtiva da carne ovina (Costa et al., 2011a) que estdo melhorando
o0 sistema de producéo e fornecendo carne ovina de melhor qualidade (Pinheiro et al, 2009a).
Tais mudancas estdo sendo necessarias para atender a demanda crescente de consumidores
mais exigentes quanto a qualidade.

Com esta finalidade, o confinamento vem se destacando, uma vez que é uma
ferramenta que encurta o ciclo de producdo e coloca no mercado carcagas de animais mais
precoces e, consequentemente, carne de melhor qualidade quimico-fisica (Viera et al., 2010).
Neste sistema, o0 custo de producéo é elevado, principalmente devido a dietas mais onerosas.
Assim, com o intuito de oferecer dietas de menor custo, a relacdo volumoso:concentrado
(V:C) pode ser alterada com base nos precos dos ingredientes e no desempenho desejavel aos
animais. Contudo, pouco se sabe da influéncia destas diferentes relagfes sobre a qualidade
quimico-fisica e a composicao centesimal da carne ovina.

A carne é comercializa em cortes carneos, destes, 0s principais representantes do total
da carcaca em ovinos sdo a paleta, o lombo e o pernil. Além disso, estes cortes estdo entre 0s
mais valorizados por apresentarem caracteristicas desejaveis pelos consumidores, tais como
maciez, suculéncia, sabor agradavel e facil preparo.

Objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e a composi¢do centesimal da
carne de borregas confinadas sobre diferentes niveis de concentrado e dos cortes carneos

destes animais (paleta, lombo e do pernil).
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Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande, MS. Foram utilizadas 24
borregas recém-desmamadas, com aproximadamente trés meses de idade, mesticas SRD,
oriundas de cruzamento com animais lanados, com peso vivo inicial médio de 23,1 + 2,1 Kkg.
Os animais foram alojados em baias individuais com 3,0 m? providas de cocho para
volumoso e concentrado, bebedouro e cocho para suplemento mineral.

Cada seis animais receberam, aleatoriamente, uma dieta com um dos quatro niveis de
concentrado: (1) dieta com 20%; (2) dieta com 40%; (3) dieta com 60% e (4) dieta com 80%
de concentrado em base da matéria seca. As dietas consistiram de volumoso a base de feno de
Tifton 85 (Cynodon spp.) moido, e concentrado comercial composto por milho, farelo de soja,
levedura seca de cervejaria, melaco de cana em pd. As dietas foram formuladas conforme o
NRC (2007) para que os ganhos de peso diario variassem de 100 a 250 g/dia, de acordo com
0s niveis crescentes de concentrado (Tabela 1).

Agua e suplemento mineral estiveram disponiveis permanentemente. Todos os animais
receberam alimentacdo ad libitum, fornecida duas vezes ao dia. O controle do consumo foi
realizado diariamente. O periodo de confinamento foi de 120 + 2 dias para todos o0s
tratamentos, sendo os animais abatidos com a mesma idade.

Todos os animais foram abatidos quando aqueles que receberam a dieta com maior
porcentagem de concentrado (80%) atingiram aproximadamente 50 kg de peso corporal. O
abate dos animais foi realizado no Laboratorio de Carcacas da Embrapa Gado de Corte em
Campo Grande, MS.

Realizou-se jejum de solidos por 18 horas antes do abate. Os animais foram abatidos

realizando-se a insensibilizacdo por concussao cerebral (atraves de pistola de dardo cativo),
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seguida de seccdo da artéria carotida e veia jugular. As carcacas foram seccionadas ao meio e
as meias-carcacas pesadas. Apos o abate, resfriaram-se as carcacas em camara frigorifica a
temperatura inferior a 5°C por 24 horas. A meia-carcaca direita foi subdividida em cortes
comerciais, conforme metodologia sugerida por Santos et al. (2001). Os rendimentos da
paleta, do lombo e do pernil na meia carcaca foram em média, de 16,0, 8,47 e 31,19%,
respectivamente (Silva, 2010), sendo que estes trés cortes representaram cerca de 56% da

meia carcaca.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica e nutrientes digestiveis totais dos alimentos e

das dietas experimentais.

Alimentos Niveis de concentrado nas dietas (%

Componentes (g/kgMS) Feno Concentrado 20 40 60 80 =
Matéria seca 920 906 917 915 912 909
Matéria organica 940 939 940 939 939 939
Proteina bruta 99,2 253 137 165 193 222
Extrato etéreo 20,5 31,1 22,6 24,7 26,9 29,0
Fibra em detergente neutro 787 287 687 587 487 387
Fibra em detergente acido 438 59,2 362 287 211 135
Lignina 54,6 4,10 44,5 34,4 24,3 14,2
Carboidratos néo fibrosos 33,6 368 93,4 162 232 301
Nutrientes digestiveis totais (NDT) - - 680 730 770 770

Fonte: adaptado de Ribeiro (2011)
NDT: Obtido por ensaio de digestibilidade

Os cortes carneos, obtidos durante a desossa das carcacas foram acondicionadas em
sacos plasticos e armazenadas em freezer a -18°C, para posteriores analises. O
descongelamento dos cortes carneos ocorreu em temperatura de 10°C até que 0 processo
concretizasse, em cerca de 36 horas.

Foram seccionados os musculos da paleta (Triceps brachii), lombo (Longissimus dorsi)
e perna (Semimembranosus), sendo retirados duas amostras de 2,5 cm, sem gordura de

cobertura, da parte medial dos musculos para determinagdo do pH, cor (L*, a* e b*), perda



32

por coccdo (PPC) e forca de cisalhamento (FC). A fracdo remanescente do musculo foi
moida, homogeneizada e armazenada em recipientes para demais analises.

Para a avaliacdo da composicao centesimal da porcdo moida dos musculos, analisaram-
se 0s teores de umidade (U), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE),
de acordo com AOAC (1995).

As amostras, logo que obtidas, tiveram o pH e a temperatura aferidos por meio de
potenciémetro portatil HI99163 com eletrodo de insercdo da marca Hanna. Apds a exposicao
da superficie dos bifes ao ambiente por cerca de 30 minutos, realizaram-se as avaliacdes da
cor através de colorimetro Mini SCan XE PLUS, modelo 45/0-L. O sistema de avaliacdo
utilizado foi o CIELab, no qual L* corresponde a luminosidade; a* a tonalidade de vermelho
e b* a de amarelo.

Para determinacdo das PPC, as amostras foram pesadas antes e ap6s serem submetidas
ao cozimento em forno elétrico pré-aquecido, sob temperatura de 300°C, durante 5 minutos
para cada lado do bife. As amostras apresentavam temperatura de 71°C na porco medial logo
que retiradas do forno.

Das amostras assadas foram retiradas sub-amostras cilindricas para determinacdo da
FC, utilizando-se o aparelho Texture Analyser TA XT plus, acoplado ao dispositivo Warner-
Bratzler.

Os dados foram analisados em um delineamento inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial 3 x 4 (trés cortes carneos x quatro niveis de concentrado). O modelo incluiu os efeitos
linear e quadratico do nivel de concentrado. As interacbes foram avaliadas e retiradas do
modelo quando nao significativas. Utilizou-se o peso de abate das borregas como co-variavel,
visando eliminar a interferéncia destes sobre a composi¢do dos cortes carneos. Quando

cabivel, utilizou-se o teste de Tukey na comparacdo das médias dos diferentes cortes.
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Utilizou-se 0 PROC GLM do SAS v 9.2 (Sas Institute Inc.) em todas as andlises estatisticas.

Adotou-se nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Né&o foi observada interacdo (p>0,05) entre os cortes carneos e 0S niveis de
concentrado. Também ndo se observou efeito linear ou quadratico (p>0,05) do nivel de
concentrado sobre a composicdo centesimal dos cortes carneos (Tabela 2). Os valores médios
para U, MM, PB e EE foram de 718,3; 12,2; 224,0; e 48,2 g/kg de carne, respectivamente.

Ledo et al. (2011) obtiveram valores proximos aos do presente trabalho ao avaliarem o
musculo Longissimus lumborum de cordeiros confinados recebendo dois niveis de
concentrado (40% e 60%). Os autores ndo verificaram diferenca para U, PB e MM, tendo
observado valores médios de 74,54, 19,61 e 1,04%. Ja o teor de EE diferiu (3,68 e 4,02%)
entre as relagfes V:C, sendo o maior valor para o0 maior nivel de concentrado.

Em outro experimento, Carvalho & Brochier (2008) utilizaram feno de tifton-85 e uma
relagdo V:C de 40:60 e avaliaram a influéncia de diferentes niveis de substituicdo do alimento
concentrado por residuo Umido de cervejaria sobre a composicdo centesimal do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros. Neste experimento, apenas a U (74,43% a 76,21%) foi
alterada (p<0,05) pelos niveis de substituicdo. Naquele experimento, os valores de umidade

foram maiores e os de PB e EE, menores do que no presente trabalho.

Tabela 2. Teores médios de umidade, matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo em

cortes carneos de borregas confinadas com diferentes niveis de concentrado na dieta.

Variavel Nivel de Concentrado na Dieta (%) C.V. Valor — P Efeito
(g/kg carne) 20 40 60 80 (%) Linear Quadratico
Umidade 725 713 717 717 1,96 0,075 0,112

Matéria Mineral 12,6 12,5 12,0 11,6 20,50 0,999 0,805
Proteina Bruta 221 222 225 226 2,50 0,619 0,957
Extrato Etéreo 448 54,2 48,2 455 31,73 0,115 0,096
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De modo geral, as carnes das borregas aqui avaliadas apresentaram menor teor de U,
maior teor de PB e de EE, e teores de MM semelhantes aos observados nos trabalhos da
literatura consultada.

As relacdes V:C podem alterar a composicdo da carne, mas geralmente de forma nao
muito expressiva (Zeola et al., 2004). Estes autores avaliaram os efeitos dos diferentes niveis
de C (30, 45 e 60%) sobre a composicdo centesimal do musculo Semimembranosus de
cordeiros e observaram diferenca apenas para a PB, que variou de 19,86 a 20,61%.

Comumente, com aumento nos niveis de concentrado na dieta hd um incremento do
valor energético da dieta, como no presente trabalho (68,0; 73,0; 77,0 e 77,0% de NDT) e no
de Carvalho & Medeiros (2010) que avaliaram quatro niveis de energia na dieta (1,49; 1,55;
1,62; ou 1,68 Mcal de energia liquida’kg de MS). Estes niveis ndo afetaram a composicao
centesimal do musculo do Longissimus dorsi de ovinos machos ndo-castrados no trabalho
destes autores.

Os cortes carneos diferiram (p<0,05) quanto ao teor de U (Tabela 3). A paleta
apresentou maior U, seguida pelo pernil e pelo lombo. Quanto a MM, observou-se que 0
lombo apresentou o menor teor (p<0,05) em relacdo a paleta e o pernil, que ndo diferiram
entre si (p>0,05). Os teores de PB e EE também diferiram (p<0,05) para os cortes analisados.
O pernil obteve o maior teor de PB, a paleta 0 menor e o lombo, um valor intermediéario. Ja o
EE do lombo apresentou valor superior a paleta e ao pernil, que ndo diferiram entre si
(p>0,05).

O teor de lipidios geralmente apresenta uma correlacdo negativa com a umidade e a
proteina (Rowe et al., 1999). Isto se deve ao fato que a medida que ha deposicdo de gordura

na carne ha uma reducdo no teor de proteina, contribuindo também para a reducdo da agua.
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Isto se deve ao fato de a agua estar presente em maior quantidade no tecido magro (associado

a maior parte da proteina da carne) em relagéo ao tecido gorduroso.

Tabela 3. Teores médios de umidade, matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo nos
masculos do lombo (Longissimus dorsi), da paleta (Triceps brachii) e da perna

(Semimembranosus) de borregas confinadas.

Variavel Cortes® C.V.

(g/kg carne) Lombo Paleta Pernil (%)
Umidade 699° 738% 716" 1,96
Matéria Mineral 10,4° 12,3% 13,9° 20,50
Proteina Bruta 224° 214° 232? 2,50
Extrato Etéreo 64,5 39,8 40,1° 31,73

'Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

A composi¢do do musculo Longissimus dorsi de cordeiros confinados e a pasto foram
comparadas por Rowe et al. (1999), os quais observaram que animais confinados possuiam
menor teor de umidade (66,46% x 70,97%) e maior teor de lipidios (10,79% x 6,85%) que 0s
em pasto. A umidade do lombo das borregas estd dentro desta variacdo, mas o teor de EE
apresenta-se inferior aos dois sistemas avaliados.

Foram encontrados poucos trabalhos avaliando a composicao centesimal do musculo
da paleta. Pinheiro et al. (2008) observaram valores de 74,05, 5,36, 18,85 e 1,15% para U,
gordura, proteina e cinzas, respectivamente. Estes valores sdo oriundos de cordeiros nao-
castrados, ¥z lle de France x % Santa Inés, alimentados em confinamento, com relagdo V:C de
40:60. A paleta das borregas foi semelhante a estes valores para U e MM, ja para EE e PB
foram inferior e superior respectivamente.

Em geral, a composicdo centesimal do pernil tem sido representada através da analise
dos masculos Biceps femoris (Bonagurio et al., 2004) e Semimembranosus (Zeola et al.,
2004). Costa et al. (2011a) avaliaram diferentes niveis de substituicdo de milho por melao

umido na dieta de ovinos machos ndo castrados e observaram os seguintes valores médios
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para o pernil: 75,24% de U, 1,06% de MM, 18,49% de PB e 3,75% de EE. O pernil das
borregas apresentou teor EE semelhante a este trabalho, inferior para U e superiores para MM
e PB.

No geral, os cortes carneos estudados apresentaram valores proximos dos encontrados
na literatura, no entanto com valores de PB ligeiramente acima da média.

Os diferentes niveis de concentrado na dieta ndo afetaram (p>0,05) as PPC (Tabela 4).
Este resultado pode ter sido influenciado pela auséncia de diferenca no teor de EE nas carnes,
uma vez que a gordura presente na carne atua como barreira contra a perda de umidade (Costa
et al., 2011b). Safiudo et al. (1997) observaram menor perda de coccdo em carnes com maior
teor de gordura. Por outro lado, o teor de umidade semelhante entre as carnes também pode
explicar esta semelhanca nas PPC, uma vez que a maior presenca de agua nos musculos
predispe a maiores perdas de agua na coccao.

Os valores de PPC estdo de acordo com os observados na literatura, apesar da
metodologia adotada no presente experimento ter utilizado temperatura de 300°C para cocgéo,
em contraste com temperaturas em torno de 170-200°C (mais utilizadas na literatura). As
amostras apresentaram temperaturas em torno de 71°C ao final da cocgdo, semelhante a
relatada nos trabalhos que utilizaram temperatura menor (Pinheiro et al., 2009b; Costa et al.,
2011b; Moreno et al., 2011).

O pH e a temperatura das amostras no momento da afericdo do pH (TpH) nédo
diferiram com os niveis de concentrado. Costa et al. (2011b) avaliaram dois niveis de
concentrado (20V:80C e 50V:50C), trés grupos genéticos (Santa Inés, DorperxSanta Inés e
SRD) e ndo observaram diferenca nos valores de pH (5,5) das carnes. A carne ovina
raramente apresentam grandes varia¢es no pH (Gongalves et al., 2004).

A cor desempenha importante papel na qualidade sensorial da carne e destaca-se como

principal fator de apreciagdo no momento da compra (Lisboa et al., 2010). Quanto a isso (cor
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da carne), aos parametros L*, a* e b* foram avaliados. Observou-se efeito (p<0,05) dos niveis
de concentrado para os parametros L* e a*. A medida que se aumentou o teor de concentrado
na dieta houve uma diminuicao linear (p<0,05) nos valores de L* e um aumento linear nos
valores de a*. Assim, os menores niveis de concentrado levaram a producdo de carnes mais

claras e com menor a*.

Tabela 4. Média das perdas de peso por coc¢do (PPC), pH, temperatura no momento da
mensurac¢do do pH (TpH), luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de
amarelo (b*) e forca de cisalhamento (FC) dos cortes carneos de borregas confinadas

recebendo diferentes niveis de concentrado na dieta.

Variavel® Nivel de Concentrado na Dieta (%) C.V. Valor — P Efeito
20 40 60 80 (%) Linear  Quadrético

PPC, % 42,68 40,27 38,13 37,00 8,65 0,096 0,433
pH 5,87 5,86 5,85 5,93 241 0,322 0,220
TpH, °C 21,21 22,38 22,02 2192 11,86 0,263 0,299
L* 44,91 42,64 42,68 42,56 6,39 0,047 0,103
a* 22,72 23,50 23,38 23,36 4,15 0,046 0,080
b* 15,63 15,90 15,96 16,30 8,14 0,889 0,902
FC, kgf/cm? 3,00 2,39 2,22 1,93 26,48 0,061 0,294

FC: Forca cisalhamento (carne assada); Demais parametros: carne in natura

Em contraste, Costa et al. (2011b) ndo encontraram diferenca significativa para L*
(23,1) e a* (8,7) na avaliacdo de duas relagfes V:C (20:80 e 50:50), mas encontraram
diferenca significativa para b* (20,9 x 21,4), sendo o maior valor para o tratamento com nivel
de concentrado superior. Segundo estes autores, o valor elevado para b* pode ter sido
decorrente do elevado teor de lipidios na carne. Esta suposicdo pode ser aplicada para o
presente experimento que apresentou relativamente valores elevados de EE e b*.

Neste sentido, a falta de diferenca nos valores de b* entre os niveis de concentrado
pode ser creditada aos semelhantes teores de EE. Os valores de b* aqui observados foram
maiores que os observados por Diaz et al. (2002), Velasco et al. (2004) e Vieira et al. (2010):

9,46, 14,44 e 9,9 respectivamente.
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Os valores de a* também foram maiores que os de outros experimentos. Diaz et al.
(2002) quando avaliaram cordeiros a pasto e em confinamento, encontraram 16,4 e 16,10 para
a* respectivamente. Ja Madruga et al. (2005) obtiveram resultados ainda menores para a*, ou
seja, o valor médio de 13,41.

Desta forma, as carnes aqui avaliadas apresentaram maiores valores para a* e b* em
comparacao aos trabalhos encontrados.

Na avaliacdo da FC, ndo foi verificada diferenca significativa (p>0.05) entre as
diferentes proporcdes V:C (Tabela 4). A FC é um método de avaliacdo objetiva da maciez
(Delgado & Soria, 2006), que tem sido utilizada com maior frequéncia pelos pesquisadores.

Bickerstffe et al. (1997) citado por Costa et al. (2011b) classificaram a carne ovina
como muito macia, quando esta apresenta FC até 8 kgf/cm?, aceitavel com valores variando
de 8 a 11 kgf/cm? e dura acima de 11 kgf/cm?. A FC da carne cozida para todos os niveis de
concentrado aqui avaliados foram muito inferiores ao limite de 8 kgf/cm? mostrando que
foram muito macias.

A PPC foi semelhante (p>0,05) entre os cortes carneos (Tabela 5), com valor médio de
39,5%. Encontra-se muita variacdo nos valores de PPC reportados em estudos com carne
ovina. No trabalho de Vieira et al. (2010) esta medida variou de 21,6 a 25,3% entre 0s
tratamentos estudados. J& no estudo de Pinheiro et al. (2009b) os valores variaram de 37,31%
no musculo Semimembranosus de ovelhas a 67,58% no musculo Triceps de cordeiros.

A paleta obteve o maior e menor valores entre os cortes carneos (p<0,05) para pH e
TpH, respectivamente. J& o pernil e o lombo ndo diferiram entre si (p>0,05) para as estas
variaveis. O maior valor de pH para a paleta pode ser relacionado a menor temperatura no
momento da afericdo, visto que Jansen (2001) encontrou relacdo negativa entre essas
varidveis na carne ovina, bovina e suina. Este resultado para a paleta, ndo parece ter

influenciado as demais caracteristicas fisico-quimicas deste corte carneo (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias das perdas de peso por coccdo (PPC), pH, temperatura no momento da
mensuracdo do pH (TpH), luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de
amarelo (b*) e forca de cisalhamento dos musculos do lombo (Longissimus dorsi), da paleta

(Triceps brachii) e da perna (Semimembranosus) de borregas confinadas.

Variavel Cortes® C.V.
Lombo Paleta Pernil (%)

PPC, % 40,1 39,7 38,7 8,65
pH 5,76° 6,01° 5,85 2,41
TpH, °C 23,26° 19,15° 23,24° 11,85
L* 43,94 42,87 42,78 6,39
a* 22,81° 23,52° 23,39° 4,15
b* 15,61° 15,53° 16,69° 8,14
FC?, kgf/cm? 2,15° 2,02° 2,98 26,48

!Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
’FC: Forca cisalhamento (carne assada), demais parametros: carne in natura

O valor do pH final na carne ovina varia de 5,5 a 5,8 (Silva-Sobrinho et al., 2005). No
presente trabalho, esta variavel apresentou-se entre 5,76 a 6,01 entre os cortes carneos (Tabela
5). Tal intervalo ndo foi prejudicial, pois os cortes carneos apresentaram-se de boa qualidade
conforme a analise das demais variaveis. Valores altos (pH> 6,0) podem ser encontrados em
casos de deplecdo dos depdsitos de glicogénio muscular antes do abate (Silva-Sobrinho et al.,
2005).

O parametro L* ndo diferiu (p>0,05) entre os cortes (Tabela 5), apresentando o valor
médio de 43,20. Considerando os parametros a* e b*, observou-se diferenca significativa
(p<0,05), com o parametro a* apresentando os maiores valores no pernil e na paleta, e o b*
sendo superior no pernil e semelhante entre a paleta e o lombo.

Estudos da qualidade da carne da paleta, lombo e pernil de cordeiros e de ovinos
adultos foram realizados por Pinheiro et al. (2009b). Estes autores ndo observaram pH
diferentes entre 0s cortes carneos e entre as categorias animais estudadas. Porém, observaram
menor valor de a* no pernil (14,10) e maior na paleta (16,46) de cordeiros. Observaram ainda

gue o lombo apresentou maior valor de b* (5,12). Ja o valor de L* (39,01) ndo diferiu entre os
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musculos. Estes resultados reforcam a hipotese de que o pH em carne de ovinos varia muito
pouco, enquanto a cor apresenta, mais facilmente, diferenca para a* e b*, mas ndo para L*
nos diferentes cortes.

Na avaliacdo da FC, observaram-se valores baixos para todos os cortes. Sendo o pernil
com a carne menos macia, enquanto o lombo e a paleta ndo diferiram entre si (Tabela 5).

Moreno et al. (2011) encontraram valores baixos para FC, variando de 0,99 a 1,22
kgf/cm? no musculo Longissimus dorsi. Estes valores foram inferiores aos das borregas deste
estudo. Resultados baixos para FC, com média de 1,02 kgf/cm?, também foram encontrados
por Pinheiro et al. (2009a) no musculo Triceps brachii de cordeiros.

Pinheiro et al. (2009b) avaliaram a FC nos mesmos cortes carneos do presente estudo.
Eles observaram que a paleta, independente da categoria animal apresentou-se como o corte
menos macio (2 a 3,84 kgf/cm?). Ainda neste experimento, em ovelhas a FC do lombo (1,52
kgf/cm?) foi menor que a da paleta (2,43 kgf/cm?) e a do pernil (2,82 kgficm?), as Gltimas
foram semelhantes entre si.

No geral, os musculos apresentaram claras diferencas entre si. O lombo foi o corte
com 0 menor valor para o0 parametro a*, a paleta obteve o maior pH e o pernil apresentou o
menor valor para o pardmetro b* e também foi o corte menos macio. No geral, as carnes
ovinas deste experimento foram suculentas, macias, brilhantes e com elevados valores para 0s
parametros a* e b*. No entanto, apresentaram pH pouco acima da variacdo desejavel (5,4 a
5,8), mas ndo houve comprometimento da qualidade da carne.

Associando os dados obtidos, observa-se que o uso de uma ampla variabilidade de
proporcdes de concentrado (de 20 a 80%) pode ser utilizado na dieta, sem que grandes

alteracdes sejam observadas na carne produzida.
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Conclustes
Para obtencdo de carnes de borregas com boas caracteristicas fisico-quimicas podem ser
usadas dietas em que as proporcdes de concentrado podem variar bastante desde pequena até
grandes quantidades.

O aumento dos niveis de concentrado ndo altera a composicao centesimal das carnes e
nem dos cortes carneos, mas interfere nas caracteristicas fisico-quimicas proporcionando
carnes com menor parametro L* e com maior parametro a*. Os cortes carneos sao diferentes
nas caracteristicas fisico-quimicas e na composicao centesimal. O pernil é o corte que melhor
atende as recomendacdes da nutricdo humana, pois apresenta maior teor de PB e menores de
EE. Os cortes carneos de borregas confinadas apresentam-se como de boa qualidade e

aparéncia, e também macios.
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2.2. Artigo 2

Perfil lipidico e teor de colesterol de cortes carneos de borregas submetidas a dietas com
diferentes proporgdes volumoso:concentrado

RESUMO - Objetivou-se avaliar o perfil lipidico (carne in natura) e o teor de
colesterol (carne in natura e assada) da carne de borregas confinadas alimentadas com
diferentes niveis de concentrado (20, 40, 60 e 80%) e dos cortes carneos destes animais
(paleta, lombo e do pernil). Foram utilizadas vinte e quatro borregas (mesticas) recém-
desmamadas com peso vivo inicial médio de 23,1 + 2,1 kg. O volumoso foi feno de Tifton 85
(Cynodon spp.) e o concentrado a base de milho e farelo se soja. O periodo de confinamento
foi de 120 dias em baias individuais. Apds o abate das borregas, foram removidos os
musculos Triceps brachii, Supraspinatus (ultimos ambos da paleta), Longissimus dorsi
(lombo) e Semimembranosus (pernil) para representar o0s respectivos cortes. O aumento dos
niveis de concentrado diminuiu apenas o C18:3 (5,82 para 0,20 mg/100g) nas carnes. Os
diferentes niveis de concentrado ndo alteraram os acidos graxos: saturados (AGS), insaturados
(AGI), monoinsaturados (AGMI), poliinsaturados (AGPI), desejaveis (AGD) e total (AGt).
Os niveis de concentrado ndo afetaram as relacdes AGI/AGS (1,01), AGMI/AGS (0,97),
AGPI/AGS (0,04), indices aterogénico (lIA), indice trombogénico (IT) e nem o teor de
colesterol na carne in natura e assada. Os cortes foram significativamente diferentes entre si
em relagdo ao perfil lipidico, aos grupos lipidicos, 1A, IT e ao teor colesterol. Os niveis de
concentrado nédo alteram o perfil lipidico e nem os teores de colesterol. Os diferentes cortes
carneos apresentam diferenca entre si, sendo a paleta o corte mais saudavel de acordo com as
recomendacdes dietéticas.

Palavras-chave: acidos graxos insaturados, &cidos graxos saturados, lombo, paleta, pernil
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Cholesterol and lipid profile of ewe lambs meat cuts to diet with different ratios
forage:concentrate

ABSTRACT - Aimed to evaluate the lipid profile (in natura meat) and cholesterol content
(in natura and baked meat) of ewe lambs fed different levels of concentrate (20, 40, 60 and
80%) and meat cuts these animals (shoulder, loin and ham). Were used twenty-four lambs
(crossbred) newly weaned with initial weight of 23.1 + 2.1 kg. The forage was hay Tifton 85
(Cynodon spp.) and the concentrate based on corn and soybean meal. The feedlot period was
120 days in individual stalls. After the slaughter of the lambs were removed Triceps brachii,
Supraspinatus (both shoulder), Longissimus dorsi (loin) and Semimembranosus muscles (leg)
to represent their meat cuts. Increased levels of concentrate decreased only C18:3 (5.82 to
0.20 mg/100 g) in meat. The different levels of concentrate did not alter the fatty acids:
saturated (SFA), unsaturated (AGI), monounsaturated (MUFA), polyunsaturated (PUFA),
desirable (AGD) and total (AGT). The levels of concentrate did not affect relations AGI/AGS
(1.01), MUFA/SFA ratio (0.97), PUFA/SFA (0.04), atherogenic index (Al), thrombogenic
index (TI) and cholesterol content of in natura and baked meat. The meat cuts were
significantly different in relation to lipid profile, lipid groups, Al, Tl and cholesterol content.
The levels of concentrate don’t alter the lipid profile and cholesterol the content. The different
meat cuts have differences among themselves, and shoulder is healthier meat cut according to
the dietary recommendations.

Keywords: leg, loin, saturated fatty acids, shoulder, unsaturated fatty acids
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Introducgéo

Durante as Ultimas décadas, a relacdo entre dieta e salude tem sido largamente
estudada, impulsionando os consumidores a se preocuparem com 0s habitos alimentares
(Baggio & Bragagnolo, 2006). Estes estudos, frequentemente, recomendam reducdo das
calorias ingeridas diariamente pelas pessoas, principalmente as provenientes de alimentos que
contém elevado niveis de gorduras saturadas e colesterol.

A carne de ruminantes, importante alimento nas refeicGes diarias, tem sido condenada
devido ao fato de apresentar niveis mais elevados de gordura saturada que outras espécies.
Entretanto, a carne vermelha possui proteina de alto valor biolégico e importantes
micronutrientes que sdo necessarios para uma vida saudavel (Williams, 2007).

Na carne destes animais, o perfil lipidico € menos intensamente influenciado pela dieta
gue nos monogastricos, visto que o processo de biohidrogenagdo no rimem atua modificando
as concentragdes dos acidos graxos disponiveis para deposicao corporal (Scollan et al., 2006).
No entanto, Segundo Sinclair et al. (2007), a manipulacdo dietética ainda é considerada o
meio mais efetivo de melhorar a composicdo de acidos graxos na carne ovina.

Sabe-se, que a forragem é naturalmente rica em acido linolénico (C18:3 n-3) e 0s
grdos em geral em &cido linoleico (C18:2 n-6) (Palmquist & Mattos, 2006). Como o0s acidos
graxos da série n-3 sdo mais desejados na carne, presume-se que maiores niveis de volumoso
na dieta melhorem o perfil lipidico da carne. No entanto, a fracdo lipidica oriunda de
pastagens estaria mais sujeito a biohidrogenacdo devido a taxa de passagem mais lenta e
maior tempo de retengdo ruminal.

A qualidade da carne de ovinos machos tem recebido mais atencdo que a de fémeas.
Porém, as borregas também tém grande importancia econdmica e social (Pinheiro et al, 2009).
O progresso da ovinocultura tem possibilitado que esta categoria esteja cada vez mais

presente na engorda e na producéo direta de carne.
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Desta forma, objetivou-se avaliar o perfil lipidico (carne in natura) e o teor de
colesterol (carne in natura e assada) da carne de borregas confinadas alimentadas com
diferentes niveis de concentrado e dos cortes carneos destes animais (paleta, lombo e do

pernil).

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande - MS. Foram utilizadas 24
borregas recém-desmamadas, com aproximadamente trés meses de idade, mesticas, oriundas
de cruzamento com animais lanados SRD, com peso vivo inicial médio de 23,1 £ 2,1 kg. Os
animais foram alojados em baias individuais com 3,0 m?, providas de cocho para volumoso e
concentrado, bebedouro e cocho para suplemento mineral.

Cada seis animais receberam, aleatoriamente, uma dieta com um dos quatro niveis
crescentes de concentrado: (1) dieta com 20%; (2) dieta com 40%; (3) dieta com 60% e (4)
dieta com 80% de concentrado em base da matéria seca. As dietas consistiram de volumoso a
base de feno de Tifton 85 (Cynodon spp.) moido, e concentrado comercial composto por
milho, farelo de soja, levedura seca de cervejaria, melaco de cana em pd. As dietas foram
formuladas conforme o NRC (2007) para que os ganhos de peso diario variassem de 100 a
250 g/dia, de acordo com os niveis crescentes de concentrado (C) (Tabela 1).

Agua e suplemento mineral estiveram disponiveis permanentemente. Todos os animais
receberam alimentacdo ad libitum, fornecida duas vezes ao dia. O controle do consumo foi
realizado diariamente. O periodo de confinamento foi de aproximadamente 120 + 2 dias para

todos os tratamentos.
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Todos os animais foram abatidos quando aqueles que receberam a dieta com maior
porcentagem de concentrado (80%) atingiram aproximadamente 50 kg de peso corporal. O
abate dos animais foi realizado no Laboratorio de Carcacas da Embrapa Gado de Corte em

Campo Grande, MS.

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatoldgica dos alimentos e das dietas experimentais.

Alimentos Niveis de concentrado nas dietas (%

Componentes (g/kgMS) Feno Concentrado 20 40 60 80( :
Matéria seca 920 906 917 915 912 909
Matéria organica 940 939 940 939 939 939
Proteina bruta 99,2 253 137 165 193 222
Extrato etéreo 205 311 22,6 24,7 26,9 29,0
Fibra em detergente neutro 787 287 687 587 487 387
Fibra em detergente 4cido 438 59,2 362 287 211 135
Lignina 546 4,10 445 34,4 24,3 14,2
Carboidratos néo fibrosos 33,6 368 93,4 162 232 301
Nutrientes digestiveis totais - - 680 730 770 770

Fonte: Ribeiro (2011)
NDT: Calculado por ensaio de digestibilidade

Realizou-se jejum de solidos por 18 horas antes do abate. Posteriormente, seguiu-se a
insensibilizacdo dos animais por concussdo cerebral (através de pistola de dardo cativo),
seguida de seccdo da artéria carotida e veia jugular. As carcacas foram seccionadas ao meio e
as meias-carcacas pesadas. ApOs o abate, o resfriamento das carcacas ocorreu em camara
frigorifica a temperatura inferior a 5°C por 24 horas. A meia-carcaca direita foi subdividida
em cortes comerciais, conforme metodologia sugerida por Santos et al. (2001). O rendimento
dos cortes na meia carcaca foi de 16,0, 8,47 e 31,19% respectivamente para a paleta, lombo e
pernil para todos os tratamentos (Silva, 2010), sendo que 0s trés cortes representaram cerca de
56% da meia carcaga.

Os cortes carneos, obtidos durante desossa das carcagas foram acondicionados em sacos

plasticos e armazenadas em freezer a -18°C, para posteriores analises. O descongelamento dos
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cortes carneos para obtencdo dos mésculos para anélises ocorreu em temperatura de 10°C por
aproximadamente de 36 horas.

Foram seccionados os musculos da paleta (Triceps brachii e Supraspinatus), lombo
(Longissimus dorsi) e perna (Semimembranosus), sendo obtidas amostras sem gordura de
cobertura. Foram entdo moidas, homogeneizadas, armazenadas em dois diferentes recipientes
e armazenadas em freezer para posteriores analises de perfil lipidico e do colesterol na carne
in natura.

Amostras de 2,5 cm de espessura da parte medial dos musculos Supraspinatus,
Longissimus dorsi e Semimembranosus foram submetidas a coccdo em forno elétrico pré-
aquecido, sob temperatura de 300°C. As amostras permaneceram no forno durante 10
minutos (5 minutos para cada lado das amostras), de forma que as amostras apresentassem
temperatura de 71°C logo que retiradas do forno. A temperatura foi verificada através de
termometro infravermelho Raytek. Das amostras assadas foram retiradas subamostras para
determinacéo de colesterol.

Para analise do perfil lipidico utilizou-se 0 musculo Triceps brachii como representante
da paleta, e para a andlise do colesterol o0 misculo Supraspinatus. J& os cortes do lombo e do
pernil, para ambas as andlises, foram representados pelo Longissimus dorsi e
Semimembranosus, respectivamente.

Para analise do perfil e teor de &cidos graxos, procedeu-se com a extracdo dos lipideos e
metilacdo dos acidos graxos que foram efetuadas utilizando-se a técnica de Hara & Radin
(1978) com modificacOes. Para isto pesou-se 5 g de amostra de tecido muscular e colocou-se
em tubo de ensaio largo. Adicionou-se mistura de isopropanol/hexano (2:3) para extracao dos
acidos graxos. Para a reacdo de metilacdo pesou-se cerca de 40 mg dos acidos graxos
extraidos que foram colocados em tubo de ensaio pequeno. Adicionaram-se o0s solventes

necessarios para a reacdo (metil acetato, metoxido de sodio - 30% em metanol) e finalmente
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solucdo de acido oxalico anidro. Obtiveram-se as amostras de acidos graxos esterificados e
prontas para analise por cromatografia gasosa.

A separacdo e a deteccdo dos acidos graxos foram feitas por meio de cromatografia
gasosa usando cromatégrafo Thermo, modelo Trace CG Ultra com detector de ionizacdo de
chama (FID), em coluna capilar de silica fundida de 100 m de comprimento, 0,25 mm
diametro e 0,2 um de espessura (Restek RTX® - 2330, Bellefonte, PA, USA). Os parametros
de operacdo foram fixados em temperatura do detector de 270°C e temperatura do injetor de
250°C. A temperatura inicial da coluna foi de 120°C (5 min), subindo gradativamente até
240°C (15 min) a 3°C/min. Para o gas de arraste foi utilizado hélio com fluxo na coluna de 1,5
ml/min. Para injecdo foi utilizado 1 pl.

A técnica de injecdo foi "split" (razdo 20:1). Os dados sobre os tempos de retencao e as
percentagens dos componentes foram obtidos através de um software Chrom Quest Version
4.2. A identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos foi realizada por meio do tempo de
retencdo e pela comparagdo do tempo de retencdo (tr) com a co-injecdo de ésteres metilicos de
acidos graxos de amostras e padrdes. A quantificacdo foi realizada utilizando-se padrbes
externos da Empresa Sigma, SP.

Foram calculados os indices aterogénico (IA) e trombogénico (IT) de acordo com
Ulbricht e Southgate (1991) e também os acidos graxos desejaveis (AGD).

IA = (C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0) / (AGPI n-6 + AGPI n-3 + AGMI);

IT =(C14:0 + C16:0 + C18:0) / [0,5 x AGPI n-6 + 3 x AGPI n-3 + 0,5 x AGPI + (AGPI
n3 / AGPI n6);

AGD = (AGPI n-3 + AGPI n-6 + AGMI + C18:0), em que: C12:0: &cido laurico,
C14:0: acido miristico, C16:0: &cido palmitico, C18:0: &acido estearico, AGPI n-6: &acidos
graxos poliinsaturados da série 6mega 6, AGPI n-3: acidos graxos poliinsaturados da série

O0mega 3; AGMI: &cidos graxos monoinsaturados
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O colesterol foi extraido das amostras de carne seguindo a metodologia para extracao
de Saldanha et al (2004). Para essa analise utilizaram-se as amostras in natura e assada dos
cortes carneos. Pesou-se 2 g de amostra de carne, adicionou-se solucdo aquosa de hidréxido
de potassio 50% (m/v) e etanol 95% sobre as amostras. Em seguida, levou-se a mistura a
banho-maria a 40°C por 60 minutos com agitacdo até a solubilizagdo das amostras e por mais
10 minutos a 60°C. Para finalizar a extragdo utilizou-se hexano como solvente.

A anélise espectrofotométrica seguiu a metodologia do Instituo Adolfo Lutz (1985).
Tomou-se 2,0 mL de solucdo de amostra contendo o colesterol a ser quantificado e adicionou-
se solucdo-reagente (100 mL de &cido acético glacial, 110 mL de anidrido acético e 15 mL de
acido sulfarico concentrado) previamente preparada. Tampou-se, agitou-se e manteve-se em
banho-maria por 20 minutos a 37° C. Foi feita a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro a
625 nm, utilizando-se cubetas de 1 cm de caminho Optico. Foi tracada uma curva padrdo da
absorbancia em funcdo da concentracdo de colesterol.

Os dados foram analisados em um delineamento inteiramente casualizado, com
arranjo fatorial 3 x 4 (trés cortes carneos x quatro niveis de concentrado). O modelo incluiu 0s
efeitos linear e quadrético do nivel de concentrado. As interacGes foram avaliadas e retiradas
do modelo quando nédo significativas. Utilizou-se o0 peso de abate das borregas como co-
variavel, visando eliminar a interferéncia destes sobre a composicdo dos cortes carneos.
Quando cabivel, utilizou-se o teste de Tukey na comparacdo das médias dos cortes. Utilizou-
se 0 PROC GLM do SAS v 9.2 (Sas Institute Inc.) em todas as andlises estatisticas. Adotou-se
nivel de significancia de 5%.

Resultados e discussao

Foram analisados onze &cidos graxos (Tabela 2) e o perfil lipidico foi semelhante entre

0s niveis de concentrado. Provavelmente, o feno moido e as diferentes proporgdes de
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concentrado na dieta ndo afetaram a taxa de passagem e o pH do rimen, pouco interferindo na
fisiologia e no metabolismo ruminal dos &cidos graxos.

Os acidos graxos encontrados em maior concentracdo e em ordem decrescente foram
0s acidos oleico (C18:1), estearico (C18:0) e palmitico (C16:0) (Tabela 2). Estes AG
constituiram 89,12% do total de &cidos graxos da carne das borregas. Estes resultados
corroboram as observacdes de Diaz et al. (2002), Velasco et al. (2004), Madruga et al. (2008).
Pelegrini et al. (2007) contabilizaram em 75% a participacao destes AG nas carnes de ovelhas
de descarte.

Demirel et al. (2006) também encontraram como sendo mais expressivo C16:0, C18:0
e C18:1 (em mg/ 100 g) em carne de ovinos sob dois niveis de concentrado (75V:25C ou
25V:75C). Os valores encontrados foram de 446 e 385; 424 e 321; 758 e 608 mg/100 g
musculo para os trés acidos graxos respectivamente, sendo os menores valores obtidos com o
nivel mais elevado de concentrado. O C18:1 apresentou 0s maiores niveis entre 0s acidos
graxos detectados.

Os trabalhos da literatura sdo unanimes em apontar o C18:1 como o principal acido
graxo encontrado na carne de ovinos. Banskalieva et al. (2000) em estudo com caprinos
afirmaram que as fémeas tendem apresentar maior propor¢do do C18:1 em comparacdo a
machos. Esta observacdo é frequentemente citada, mas ndo foi encontrada explicacdo para a
maior deposi¢do de C18:1 em ruminantes fémeas (Madruga et al., 2006). Segundo Enser et al.
(1998), a diferenca na composicdo de acidos graxos para o efeito de sexo sdo pouco
encontradas, mesmo quando se compara carcagas que possuem diferentes niveis de gordura

corporal.
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Tabela 2 - Perfil lipidico, grupos de &cidos graxos, relacbes entre os grupos de &cidos graxos,
indice aterogénico e indice trombogénico da carne in natura de borregas alimentadas com

diferentes niveis de concentrado.

Valor — P Efeito do

. Nivel de Concentrado na Dieta (%) C.V. .
Variaveis nivel de concentrado
20 40 60 80 (%) Linear  Quadratico
Acidos graxos isolados, mg/100g de carne
C14:0 30,64 47,73 37,46 38,11 45,57 0,063 0,075
C16:0 574,47 646,81 492,86 511,32 58,17 0,922 0,789
C16:1 11,72 15,83 16,69 19,79 47,56 0,453 0,821
C17:0 184,41 19523 139,67 163,86 47,90 0,511 0,651
C17:1 3,95 4,59 3,80 559 47,08 0,387 0,223
C18:0 639,98 738,77 455,66 385,38 53,47 0,634 0,290
C18:1 937,57 1332,70 1026,72 1272,19 47,77 0,527 0,675
C18:2 20,36 26,86 26,32 29,72 32,25 0,236 0,501
CLA 1,88 2,12 2,10 3,84 71,60 0,233 0,080
C18:3n-3 5,82 2,63 1,02 0,20 40,60 <0,001 <0,001
C20:4 n-6 9,09 11,97 13,60 14,80 36,96 0,175 0,463
Grupos de &cidos graxos, mg/100g
AGS 1433,66 1630,72 1126,68 1100,42 51,93 0,833 0,571
AGI 990,40 1396,70 1090,27 1346,15 46,54 0,526 0,683
AGMI 953,10 1353,12 1047,22 129757 47,61 0,528 0,680
AGPI 37,16 43,58 43,04 48,58 32,18 0,644 0,944
AGD 1630,38 2135,47 154593 1731,53 47,17 0,550 0,514
AGtotal 2424,07 3027,42 2216,95 244658 48,06 0,680 0,611
Grupos de &cidos graxos, % do total de acidos graxos
AGS 59,34 52,35 49,32 42,52 11,83 0,158 0,990
AGI 40,78 47,62 50,67 57,34 12,16 0,170 0,982
AGMI 38,98 46,46 48,32 55,00 12,47 0,167 0,996
AGPI 1,64 1,69 2,23 252 39,49 0,914 0,606
AGD 67,48 71,52 71,50 72,53 6,47 0,080 0,207
Relagdes entre &cidos graxos, indice aterogénico e trombogénico
AGI/AGS 0,68 0,93 1,08 135 23,40 0,248 0,761
AGMI/AGS 0,65 0,89 1,03 1,29 23,40 0,240 0,785
AGPI/AGS 0,03 0,03 0,05 0,06 4244 0,913 0,433
1A 0,72 0,58 0,56 0,46 31,43 0,286 0,724
IT 2,50 1,96 1,78 124 3182 0,313 0,946

CLA: 18:2 cis-9 trans-11; AGS: Acido Graxo Saturado; AGIl: Acido Graxo Insaturado; AGMI: Acido Graxo
Monoinsaturado; AGPI: Acido Graxo Poliinsaturado; AGD: Acidos Graxos Desejaveis; IA: indice aterogénico =
(C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0) / (AGPI n6 + AGPI n3 + AGMI), Ulbricht e Southgate (1991). IT = indice
trombogénico = (C14:0 + C16:0 + C18:0) / [0,5 x AGPI n6 + 3 x AGPI n3 + 0,5 x AGPI + (AGPI n3 / AGPI
n6)], Ulbricht e Southgate (1991).

Conforme Bragagnolo (2002), quando o C18:0 (&cido graxo neutro sobre 0s niveis de
colesterol sanguineo) é subtraido do total de AGS na carne de frango, suina e bovina,

observam-se valores proximos a 28, 28 e 31% de é&cidos graxos potencialmente
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hipercolesterolémicos, respectivamente. As borregas apresentaram o valor médio de 30,12%
para estes AG, muito proximos ao das carnes acima citadas.

Apenas 0 C18:3 n-3 (&cido linolénico) apresentou comportamento linear e quadratico
significativo (p<0,05) para os niveis de concentrado (Tabela 2). A medida que aumentou a
participacdo de concentrado na dieta o C18:3 foi reduzido. A maior concentracéo de C18:3 n-
3 nas carnes com 0s niveis mais elevados de volumoso, provavelmente deve-se aos niveis
mais elevados destes AG na composicao dos volumosos em relacdo aos concentrados.

Semelhantemente, Diaz et al. (2002) observaram que animais em pasto apresentaram
maiores niveis de C18:3 na carne do que os confinados. O que esta de acordo também com
Aurousseau et al. (2004), Demirel et al. (2006) e Gallo et al. (2007), que observaram que
dietas com maiores participacbes de volumoso disponibilizaram carnes com maior teor de
C18:3 n-3.

Frequentemente, estes resultados séo justificados pelo elevado teor de C18:3 n-3 nas
forragens, enquanto que os concentrados em geral sdo mais ricos em C18:2. No entanto, 0s
trabalhos supracitados foram conduzidos utilizando gramineas de regides temperadas.
Menezes (2008) observou que novilhos em pasto, independente se pastagem tropical ou
temperada, apresentaram maiores niveis de C18:3 n-3 do que novilhos confinados (60V:40C).
Todavia, verificou que a forragem temperada apresentava maior teor C18:3 n-3 na sua
composicdo do que a tropical, mas que disponibilizaram carnes com concentragdes
semelhantes deste &cido graxo.

Os lipidios dietéticos poliinsaturados sofrem hidrogenacdo pelos microrganismos do
ramem, resultando na producgéo principalmente de C18:0, mas alguns AGI podem passar
ilesos pelo rdmem. Segundo Kim et al. (2009), também ocorre escape de isémeros
parcialmente biohidrogenados, como os acidos linoleicos conjugados (CLA), que podem estar

disponiveis para deposicdo nos depdsitos corporais. O acido ruménico (C18:2 cis-9 trans-11)
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constitui em torno de 75 a 90% dos isébmeros do CLA (Kim et al., 2009) e é apontado como
detentor de propriedades anticancerigenas (De La Torre et al., 2006). As principais fontes de
CLA na dieta de humanos provém da carne e do leite de ruminantes (Medeiros, 2010).

No presente estudo, os acidos poliinsaturados C18:2 (acido linoleico), CLA (18:2 cis-9
trans-11 — acido ruménico) e C20:4 (Acido araquidonico) também n&o demonstraram efeito
significativo do nivel de concentrado (p>0,05) (Tabela 2).

Pelegrini et al. (2007) utilizaram ovelhas de descarte ndo observaram diferenca
significativa no teor de CLA do lombo entre os sistemas de producdo. O valor médio
observado por eles foi 30,1 mg de CLA/100 g de musculo, bem acima dos valores observados
neste estudo (1,88 a 3,84 mg/100 g). Santos-Silva et al. (2002), testaram 0s seguintes
tratamentos: a pasto, semi-confinados e confinados, e dois pesos de abate. Estes autores
observaram que a inclusao de alimento concentrado na dieta reduzia os valores de CLA (0,87
a 0,24 mg/100 g de masculo). Trabalhos avaliando diferentes sistemas de producédo, assim
como os trabalhos avaliando niveis de concentrado na dieta sdo divergentes sobre a
concentracdo de CLA nas carnes.

Considerando a diferenca entre as dietas de animais em pastejo (maior nivel de
volumoso) e confinados (maior nivel de concentrado), Diaz et al. (2002) também n&o
observaram diferenca significativa para AGI/AGS (0,87 e 0,90), AGMI/AGS (0,64 e 0,67) e
AGPI/AGS (0,22 e 0,23). Por outro lado, Rowe et al. (1999), que avaliaram ovinos em
sistemas de criagdo a pasto e confinados, verificaram que os confinados apresentaram niveis
mais elevados para C16:1 n-7, C17:0, C18:1 n-9 e C18:2 n-6, sendo que na carne dos animais
a pasto foram obtidos valores superiores para C18:0, C18:3 n-6, C18:3 n-3, C20:0, C20:1n-9 e
C20:4 n-6. Assim, os animais confinados apresentaram valores maiores de AGMI (31,37 e
40,68%), semelhantes de AGPI (5,36 e 4,74%) e inferiores para AGS (55,07 e 49,36%) em

relacdo aqueles terminados a pasto.



56

N&o houve efeito (p>0,05) dos niveis de concentrado sobre os valores absolutos
(mg/100 g de carne) e relativos (%) de AGS, AGI, AGMI, AGPI e AGD (Tabela 2). Efeito da
dieta sobre o perfil lipidico da carne de cordeiros foram também estudados por Ledo et al.
(2011), os quais avaliaram diferentes niveis de concentrado (40V:60C e 60V:40C) e nao
observaram alteracdo significativa para os valores relativos de AGS (51,27 e 51,40%), AGI
(48,73 e 48,60%), AGMI (40,10 e 39,89%) e AGPI (8,63 e 8,72%), 0 que esta de acordo com
este estudo. Em geral, a carne das borregas aqui avaliadas apresentaram teores de AGD e de
AGMI elevados, e de AGPI reduzidos (Tabela 2). As concentraces elevadas de C18:0 e
C18:1 foram preponderantes para estes resultados.

Os diferentes niveis de concentrado ndo apresentaram efeito sobre o indice
aterogénico (I1A) ou o trombogénico (IT) (Tabela 2), com valores médios de 0,58 e 1,87
respectivamente. Provavelmente, a auséncia de diferenca para quase a totalidade dos acidos
graxos tenha contribuido para estes resultados. De acordo com estes resultados, Menezes
(2008) observou auséncia de diferenca para estes indices em dietas com baixo nivel de
volumoso (confinado) em comparagdo com o tratamento com alto volumoso (em pasto).

Na avaliacdo do perfil lipidico dos diferentes cortes carneos, apenas o C18:2 ndo
apresentou diferenca (p>0,05) entre os cortes (Tabela 3). Os acidos graxos saturados C14:0 e
C16:0 foram maiores no lombo. Ja 0 C17:0 e o C18:0 ndo diferiram entre o lombo e a paleta,
mas apresentaram concentragdes superiores em relacdo ao pernil.

Em relacdo aos AG monoinsaturados, observa-se que o lombo apresentou maior valor
para o C16:1. Ja para 0 C17:1, a paleta apresentou niveis superiores ao pernil e foi semelhante
ao lombo. A paleta ndo diferiu dos demais cortes e o lombo foi maior que o pernil quando se

avaliou o0 C18:1.
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Tabela 3. Perfil lipidico, grupos de acidos graxos, relagbes entre os grupos de acidos graxos,

indice aterogénico e indice trombogénico dos cortes carneos in natura das borregas.

Acidos graxos e 1 C.V.
grupos lipidicos Cortes (%)
(mg/100 g carne) Lombo Paleta Pernil
Acidos graxos isolados, mg/100g de carne
C14:0 49,652 37,30° 27,63° 4557
C16:0 932,852 275,13 448,39° 58,17
C16:1 21,342 15,63" 11,28° 47,56
C17:0 216,852 170,63% 121,07° 47,90
C17:1 4,49%® 5,532 343" 47,08
C18:0 732,932 551,95% 351,91° 53,47
Cc18:1 1488,59° 1008,21%* 914,01° 47,77
C18:2 22,01 28,66 25,98 32,25
CLA 2,06° 3,36% 2,12% 71,60
C18:3 1,77° 3,132 2,17 40,60
C20:4 8,13° 14,522 14,652 36,96
Grupos de 4cidos graxos, mg/100g
AGS 1934,96° 1037,80° 950,31° 51,93
AGI 1549,29? 1079,05 973,63" 46,54
AGMI 1514,742 1029,37° 928,71° 47,61
AGPI 34,88° 49,682 44,922 32,18
AGD 2282222 1631,00° 1325,54 47,17
AGtotal 3484,25% 2116,85" 1923,94 48,06
Grupos de 4cidos graxos, % do total de 4cidos graxos
AGS (%) 55,102 48,60° 48,38" 11,83
AGI (%) 44,91 51,372 51,592 12,16
AGMI (%) 43,81° 48,912 48,912 12,47
AGPI (%) 0,99° 2,432 2,602 39,49
AGD (%) 65,29° 77,348 69,68° 6,47
Relacdes entre acidos graxos, indice aterogénico e trombogénico
AGI/AGS 0,84° 1,112 1,102 23,40
AGPI/AGS 0,02° 0,052 0,062 23,40
AGMI/AGS 0,82° 1,062 1,042 42,44
IA 0,762 0,41° 0,56° 31,43
IT 2,262 1,66° 1,64° 31,82

"Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

CLA: 18:2 cis-9 trans-11; AGS: Acido Graxo Saturado; AGI: Acido Graxo Insaturado; AGMI: Acido Graxo
Monoinsaturado; AGPI: Acido Graxo Poliinsaturado; Acidos Graxos Desejaveis (AGD = AGPI + AGMI +
C18:0); IA: indice aterogénico = (C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0) / (AGPI n6 + AGPI n3 + AGMI), Ulbricht e

Southgate (1991). IT = indice trombogénico = (C14:0 + C16:0 + C18:0) / [0,5 x AGPI n6 + 3 x AGPI n3 + 0,5 x
AGPI + (AGPI n3 / AGPI n6)], Ulbricht e Southgate (1991).

O CLA, o C18:3 e 0 C20:4 sdo éacidos graxos poliinsaturados e podem prevenir

doencas cardiovasculares e a hipertensdo em humanos (Williams, 2000). Estes AG

apresentaram diferenca significativa entre os cortes carneos. A paleta e o pernil apresentaram

maior concentracdo de CLA e de C20:4, e ndo diferiram entre si. Ja a paleta apresentou



58

valores superiores ao lombo e ao pernil para o C18:3, sendo os dois ultimos cortes
semelhantes para este AG.

O lombo apresentou os maiores valores de AGtotal entre os cortes (Tabela 3),
resultado que contribuiu para a superioridade do lombo para os &cidos graxos individuais.
Enser et al. (1998) avaliaram os mesmos musculos aqui estudados, mas de cordeiros em
pasto. Estes autores também verificaram que o corte que obteve os maiores valores de
AGtotal, também mostrou nivel superior para maioria dos demais acidos graxos, no entanto
neste Gltimo trabalho foi o pernil que apresentou os maiores niveis de AGtotal (2834 mg /100
9)-

No presente estudo, os AGS (mg/100 g e em %) foram maiores (p<0,05) no lombo,
enguanto a paleta e o pernil obtiveram valores estatisticamente equivalentes (Tabela 3). Em
um estudo similar, comparando o perfil lipidico entre mdsculos, Oriani et al. (2005) ndo
encontraram diferenca significativa entre os AGS dos musculos Longissimus dorsi (52,52%),
Semimembranosus (50,82%) e Quadriceps femoris (53,81%).

O lombo também apresentou o maior teor de AGMI em valores absolutos, porém o
menor em valor relativo. Este corte ainda apresentou o menor valor de AGPI em ambas as
unidades. Neste sentido, o lombo caracterizou-se como o perfil lipidico menos desejavel. Em
contraste, Popova (2007) avaliando cordeiros em dois sistemas de terminacdo, ndo
observaram diferenca entre lombo e pernil para AGMI e AGPI.

O lombo também apresentou valor superior de AGD (mg/100 g de carne) entre 0s
cortes carneos (Tabela 3). Ja a paleta e o pernil ndo diferenciaram entre si para AGD. No
entanto, avaliando-se este grupo lipidico expresso em porcentagem, a paleta apresentou-se

superior (Tabela 3), seguida pelo pernil e lombo.
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Banskalieva et al. (2000), analisando os dados de Solomon et al. (1991), verificaram
que os mdasculos Longissimus dorsi, Semimembranosus e Triceps brachii de cordeiros
apresentaram os seguintes valores 65,63, 65,80 e 65,98% de AGD respectivamente. Observa-
se que estes valores foram muito proximos entre si e sdo inferiores em relacdo ao presente
trabalho.

A paleta e o pernil apresentaram relacbes de AGI/AGS, AGPI/AGS e AGMI/AGS
semelhantes (p>0,05) (Tabela 3), sendo superiores ao lombo. O resultado para AGPI/AGS
esta de acordo com os observados por Enser et al. (1998), que encontraram no lombo (0,12)
valores inferiores a paleta (0,14) e ao pernil (0,13).

Valores elevados de AGPI/AGS sdo importantes para prevenir o risco de doencas
cardiovasculares. Wood et al. (2003) reportaram que o Ministério da Salde do Reino Unido
recomenda que esta relacdo deva ser no minimo 0,4. J& Hoffman et al. (2003) aconselham
como limite minimo o valor de 0,12. Segundo Scollan et al. (2006), a manipulacao alimentar
pouco altera a relagcdo AGPI/AGS que varia entre 0,06-0,15 devido ao alto grau de
biohidrogenacdo dos acidos graxos poliinsaturados dietéticos no rimen. No presente trabalho,
o valor médio para esta relacdo foi 0,04 nos musculos, abaixo do intervalo normalmente
apresentado.

O IA foi maior no lombo, seguido pelo pernil e a paleta (Tabela 3). O IT tendeu a
seguir o mesmo comportamento do IA, com maiores valores no lombo. No entanto, a paleta
ndo foi diferente do pernil para IT.

Os resultados para 1A aqui observados podem ser considerados baixos, pois variaram
de 0,41 na paleta a 0,76 no lombo. Em geral, estes valores sdo inferiores aos encontrados na
literatura. Isto é um reflexo da ndo deteccdo de C12:0, dos baixos niveis de C14:0 e dos

elevados niveis de C18:1 na carne. Os dois primeiros AG possuem capacidade aterogénica.
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No entanto, o C14:0 é mais prejudicial neste sentido. J& o C18:1, assim como 0s acidos
graxos da série n-6 e n-3, sdo reconhecidos pela possivel atividade anti-aterogénica.

Salvatori et al. (2004) estudando os musculos Longissimus dorsi, Semimembranosus e
Gluteobiceps obtiveram os seguintes valores médio para IA: 0,97, 0,9 e 1,07 respectivamente,
que sdo muito superiores em relacdo aos observados no presente trabalho. Valores ainda
maiores para IA (1,35, 1,22 e 1,50) foram obtidos por Oriani et al. (2005) nos mesmos
musculos. Valores mais proximos ao do presente trabalho foram disponibilizados por
Piasentier et al. (2002) quando avaliaram Longissimus thoracis de cordeiros em dois sistemas
de alimentacdo, 0,67 e 0,74 para dieta a base de forragem + leite e concentrado + leite,
respectivamente.

Em contrapartida ao 1A, os valores obtidos para IT sdo considerados elevados, este
indice variou de 1,64 no pernil a 2,26 no lombo. Os principais fatores que contribuiram para
este resultado foram o elevado teor de C18:0, considerado um &cido graxo trombogénico,
somado aos baixos teores de &cidos graxos poliinsaturados da série n-3, reconhecidos pela
atividade anti-trombogénica.

Russo et al. (1999) avaliaram o lombo e o pernil, e observaram os valores de IT de
0,72 e 0,75 respectivamente. Estes valores séo inferiores aos aqui obtidos. No entanto, Oriani
et al. (2005) apresentaram valores mais préximos dos encontrados nas borregas,1,69, 1,57 e
1,84 para o Longissimus dorsi, Semimembranosus e Gluteobiceps respectivamente.

Os teores de colesterol tanto na carne in natura quanto na assada ndo apresentaram
efeito linear e nem quadrético dos diferentes niveis de concentrado na dieta (Tabela 4). Em
valores médios, a carne in natura apresentou 74,53 mg/100 g, muito proximo do obtido por
Chizzolini et al. (1999), que consideraram o valor médio de colesterol na carne ovina crua

sendo 70 mg/100 g na matéria natural (MN).
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Ja para a carne assada das borregas o valor médio de colesterol foi 103,29 mg/100 g,
sendo superior estatisticamente (p<0,001) ao da carne crua (Dados ndo apresentado em
tabela). De fato, segundo Rosa et al. (2005) e Baggio & Bragagnolo (2006), a agua perdida
durante o tratamento pelo calor faz com que haja um aumento da concentracdo do
componente colesterol.

Na literatura, sdo escassos 0s trabalhos que avaliam os teores de colesterol em carnes
apos a sua coccdo. Baggio & Bragagnolo (2006), ao avaliarem o efeito do tratamento térmico
sobre o teor de colesterol de produtos carneos, comparando os produtos crus e assados,
observaram que apenas a almondega de carne bovina exibiu maior teor de colesterol apo6s a
coccdo (25,7 £ 0,4 x 27,8 = 0,6 mg/100 g), em contraste ao frango assado e ao chester assado

que apresentaram teores semelhantes de colesterol entre os produtos crus e assados.

Tabela 4. Teor de colesterol da carne in natura e assada de borregas alimentadas com

diferentes proporc6es volumoso:concentrado nas dietas.

Colesterol Nivel de Concentrado na Dieta (%) C.V. Valor — P Efeito
(mg/100 g carne) 20 40 60 80 (%) Linear  Quadratico
In natura 78,31 74,16 74,41 71,22 16,41 0,658 0,869

Assada 104,05 99,43 102,05 107,63 19,36 0,351 0,284

Considerando o possivel efeito da dieta sobre o teor de colesterol nas carnes,
concordando com o presente estudo, Costa et al. (2009) verificaram que a carne do lombo in
natura ndo apresentou diferenca no teor de colesterol quando cordeiros foram submetidos a
dietas com diferentes concentracdes energéticas (2,5 Mcal EM/kg MS x 3,0 Mcal EM/kg
MS). Dados que também corroboram com os resultados encontrados foram verificados por
Ledo et al. (2011), que avaliaram o efeito das propor¢des volumoso:concentrado (60V:40C e
40V:60C) sobre o teor de colesterol na carne crua de cordeiros e ndo evidenciaram diferencga
significativa entre os teores de colesterol, com valores de 54,86 e 47,34 mg/100 g para as

respectivas dietas.
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Em contraste, Arruda (2010) encontrou comportamento linear negativo nos teores de
colesterol no lombo (in natura) enquanto aumentava a densidade energética das dietas. Os
valores de colesterol obtidos por este autor (21,74 a 54,06 mg/100g) foram bem inferiores aos
reportados no presente estudo.

Desta forma, verifica-se que sdo controversos os efeitos do nivel de concentrado sobre
os teores de colesterol na carne de ovinos.

Os cortes carneos apresentaram diferenca significativa (p<0,05) para o colesterol tanto
na carne in natura quanto na assada. (Tabela 5). Na carne in natura, o lombo foi semelhante
ao pernil e a paleta foi menor que o primeiro. J& na carne assada, o lombo apresentou a menor
concentracdo de colesterol entre os cortes analisados, enquanto a paleta e o pernil nao
apresentaram diferenca entre si (p>0,05). Os cortes in natura demonstraram valores de

colesterol inferiores aos cortes assados (Tabela 5).

Tabela 5. Teor de colesterol da carne in natura e assada do lombo, paleta e pernil de borregas.

Colesterol Cortes C.v.
(mg/100 g carne) Lombo Paleta Pernil (%)
In natura 77,83aB 69,12bB 76,64abB 16,41
Assada 91,69bA 106,54aA 111,65aA 19,36
C.V. (%) 22,54 17,15 16,36

Médias seguidas de diferentes letras, mailsculas na coluna e minusculas na linha, diferem entre si pelo teste
tukey em nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Ricardo (2008) analisou as carnes in natura do pescoco, da paleta, da costela, do
lombo e da perna de cordeiros Santa Inés e ndo verificou diferenca na concentracdo de
colesterol, tendo como valor médio 63,36 mg/100 g na matéria natural.

Madruga et al. (2008) avaliando os teores de colesterol na carne de cordeiros in
natura, considerou os seus resultados como baixos, pois foram menores que 90 mg/100 g de
matéria natural. Neste contexto, entdo pode-se dizer que os teores de colesterol aqui obtidos

foram baixos para todos os cortes e para os diferentes niveis de concentrado.
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Conclustes
A ampla variacdo do nivel de concentrado nas dietas ndo resultou em alteracdes drasticas no
perfil lipidico e ndo influiu no teor de colesterol das carnes de borregas, permitindo que se
recomende uso de dietas com grandes variacGes na proporcdo de volumoso:concentrado nos
diferentes sistemas de producao de carne ovina.

A paleta foi o corte com perfil lipidico mais desejavel (saudavel) e o lombo o menos
desejavel quando avaliados in natura. Por outro lado, o lombo assado foi o melhor corte
guando se deseja baixo consumo de colesterol. Os cortes carneos avaliados podem ser
considerados de boa qualidade quando a sua composicdo lipidica, apresentando valores

regulares de AGS, valores altos para AGI, baixos para AGPI e baixos para colesterol.
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