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RESUMO

PEREIRA, L. Caracteristicas nutricionais da carne de cordeiros alimentados com
dietas contendo torta de algoddo. Salvador-Ba: Universidade Federal da Bahia —
UFBA, 2014. 68p. (Dissertacdo — Mestrado em Zootecnia — Nutrigdo de Ruminantes) *.

Objetivou-se avaliar a qualidade nutricional da carne de cordeiros alimentados com
dietas contendo torta de algoddo oriunda da producao do biodiesel. Foram utilizados 40
cordeiros ndo-castrados, mesticos Santa Inés x Dorper com peso inicial de 20,9 + 2,5 kg
terminados em confinamento com dietas contendo milho, farelo de soja, torta de
algoddo, mistura mineral e feno de capim-tifton-85, formulada com relagéo
volumoso:concentrado de 50:50. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado
e os animais foram distribuidos entre dietas com diferentes niveis de torta de algodédo
(0; 33; 66 e 100%) em substituicdo ao farelo de soja. Posteriormente ao periodo
experimental de 99 dias, os cordeiros foram abatidos e as carcagas refrigeradas a 4 °C
por 24 horas. Os lombos esquerdos foram dissecados para obtencdo do mdsculo
longissimus lumborum, no qual foi determinada a composicdo centesimal, as
caracteristicas fisico-quimicas e o perfil de acidos graxos. Os dados obtidos das analises
da composicdo centesimal, das caracteristicas fisicoquimico e do perfil de acidos graxos
foram submetidos as andlises de variancia e regressdao a 5% de probabilidade. A
composicdo centesimal e as caracteristicas fisicoquimico ndo foram influenciadas pelos
niveis de torta de algoddo no concentrado. Os &cidos graxos encontrados na carne dos
cordeiros, em sua maioria, ndo apresentaram diferencas atribuiveis a composicao das
dietas. O acido graxo encontrado em maior concentracdo foi 0 monoinsaturado oleico
(49,69%), seguido dos saturados palmitico (23,63%) e estearico (18,48%), do poli-
iinsaturado linoleico (1,93%), do saturado miristico (1,58%) e do monoinsaturado
palmitoleico (1,45%). Para analise dos dados de correlagdo, foi calculado o coeficiente
de correlacdo de Pearson entre a composicdo dos acidos graxos consumidos com a
composicdo dos acidos graxos encontrados na carne. A significancia do coeficiente de
correlagdo foi testada por meio do teste “t” a 1% de probabilidade. As correlagdes entre
os acidos graxos consumidos e aqueles encontrados na composic¢do da carne indicam
que a dieta fornecida aos animais modifica o perfil de acidos graxos na carne de
cordeiros alimentados com dietas contendo torta de algoddo. Em dietas para cordeiros
em confinamento, a torta de algoddo pode substituir o farelo de soja no concentrado,
correspondendo a 12% na dieta total, pois ndo altera as caracteristicas nutricionais da
carne.

Palavras—chave: caracteristicas fisicoquimicas, composi¢do centesimal, perfil de
acidos graxos, ovinos

*Qrientador: Aureliano José Vieira Pires, D. Sc. - UESB e Coorientador: Gleidson
Giordano Pinto de Carvalho, D. Sc. — UFBA.
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ABSTRACT

PEREIRA, L. Nutritional characteristics of meat from lambs fed diets containing
cotton cake. Salvador-Ba: Universidade Federal da Bahia - UFBA, 2014. 68p.
(Dissertation — Magister Scient in Animal Science - Ruminant Nutrition)*.

This study aimed to evaluate the nutritional quality of meat of lambs fed with cake
originating cotton production of biodiesel. 40 non-castrated lambs, crossbred Dorper x
St. Agnes with initial weight of 20.9 £ 2.5 kg finished in feedlot diets containing corn,
soybean meal, cotton cake, mineral mixture and hay were used Tifton-85, formulated
with forage:concentrate ratio of 50:50. The experimental design was completely
randomized and the animals were distributed among diets with different levels of cotton
cake (0, 33, 66 and 100%) replacing soybean meal. Subsequently the experimental
period of 99 days, the lambs were slaughtered and the carcasses chilled at 4 ° C for 24
hours. The left loins were dissected to obtain longissimus lumborum, in which the
chemical composition, physico-chemical characteristics and fatty acid profile was
determined. The data obtained from the analyzes of proximate composition,
physicochemical characteristics and fatty acid profile were submitted to analysis of
variance and regression at 5% probability. The chemical composition and
physicochemical characteristics were not influenced by the levels of cotton cake in the
concentrate. The fatty acids found in meat from lambs, mostly no differences
attributable to diet composition. The fatty acid found in the highest concentration was
the monounsaturated oleic acid (49.69%), followed by saturated palmitic acid (23.63%)
and stearic acid (18.48%) of iinsaturado poly- linolenic acid (1.93%) of saturated
myristic (1.58%) and the monounsaturated palmitoleic (1.45%). For data analysis,
correlation coefficient of Pearson correlation between the composition of consumed
with the composition of fatty acids found in meat fatty acids was calculated. The
significance of the coefficient of correlation was tested using the "t" at 1% probability.
The correlations between the fatty acids consumed and those found in meat composition
indicate that the diet fed to the animals modifies the fatty acid profile in meat of lambs
fed diets containing cotton cake. In diets for feedlot lambs the cotton cake can replace
soybean meal in the concentrate, corresponding to 12 % of the total diet, it does not
change the nutritional characteristics of meat.

Keywords: chemical composition, fatty acid profile, physicalchemical characteristics,
sheep

*Adviser: Aureliano José Vieira Pires, D. Sc. - UESB and Coadviser: Gleidson
Giordano Pinto de Carvalho, D. Sc. - UFBA.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com os habitos alimentares tem tornado o consumidor
mais exigente em relagdo a qualidade nutricional dos alimentos. Diversos fatores
interferem na qualidade da carne ovina e um deles é a nutricdo dos animais (GOETSCH
et al., 2011, RIBEIRO et al., 2011; SILVA et al., 2011). Nos sistemas de producdo, um
dos principais entraves na nutricio é o uso de concentrado, por seu elevado custo. E
permanente, portanto, a busca por alternativas de manejo nutricional que visem a
reducdo dos custos no sistema produtivo sem afetar o desenvolvimento corporal dos
animais em confinamento.

Nesse contexto, 0 uso de subprodutos da agroindustria torna-se viavel tanto do
ponto de vista nutricional como econdmico, ja que esses alimentos podem reduzir 0s
custos e as oscilacdes na producdo (ABDALLA et al., 2008). A torta de algodao é um,
produto da industria do biodiesel obtido da extracdo do 6leo contido no grdo do
algoddo, por prensagem. Na alimentacdo animal, tem se mostrado potencialmente
eficiente, por ser um ingrediente de elevado nivel proteico e energético e consideravel
valor nutricional (TEIXEIRA, 2005), podendo ser utilizado em diferentes sistemas de
alimentacdo de ruminantes em substituicdo a concentrados proteicos tradicionais, como
o farelo de soja (VOLTOLINI et al., 2009).

Oleaginosas como a torta de algod&do tém sido testadas como alternativas para
diminuir o teor de &cidos graxos saturados e aumentar o de &cidos graxos poli-
insaturados, com o intuito de melhorar a composicdo nutricional dos alimentos,
principalmente dos de origem animal, uma vez que animais alimentados com dietas
ricas em gréos apresenta carne com maior grau de marmorizacéo, e gordura com melhor
coloracéo, e produzem também carcacas mais uniformes (PESCE, 2008).

O perfil de acidos graxos tem importante papel na qualidade quimica da carne,
pois ndo somente a quantidade, mas também a composic¢éo lipidica do alimento, possui
grande influéncia na satde humana (NUERNBERG et al., 2005).

A carne tem grande importancia nutricional na alimentagdo dos seres humanos,
pois é fonte de aminoacidos, minerais, agua, gordura e vitaminas e suas caracteristicas

fisicoquimicas determinam sua qualidade e aceitabilidade.



Diante do que foi exposto, objetivou-se avaliar a qualidade nutricional da carne
de cordeiros alimentados com dietas contendo torta de algod&do oriunda da producgéo do

biodiesel.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Utilizacéo da Torta de Algodédo em Dietas para Cordeiros

O caroco de algoddo € um dos coprodutos mais utilizados na alimentacdo de
ruminantes (FREIRE, 2006). O algodoeiro € cultivado em trés macrorregiées no Brasil,
Norte-Nordeste, Centro-Oeste e Sul-Sudeste (MOREIRA, 2008), e 0 Mato Grosso e a
Bahia figuram como os dois maiores produtores do Pais (CONAB, 2011).

No Brasil ja houve safra de 5,059 milhGes de toneladas de algodao (em carogo),
produzida em 2011, 72,6% maior que a safra produzida em 2010, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011). A tendéncia da producéo brasileira é
aumentar progressivamente tendo em vista as melhores cotagdes para o produto nos
mercados interno e externo.

Apbs o beneficiamento do algoddo, sdo gerados produtos como caroco, tortas e
farelos. Esses produtos do beneficiamento podem ser utilizados como alimentos de alto
valor nutritivo na alimentacdo de ruminantes (GONCALVES & BORGES, 1997),
equiparando-se a outros ingredientes tradicionais de custo consideravelmente mais
elevado, como a soja.

A semente do algod&o produz cerca de 20% de 6leo. Para cada tonelada de dleo
obtida do carogo de algoddo, sdo produzidas 3,9 a 4,0 toneladas de torta, que s&o
destinadas a alimentacdo animal ou a adubacdo organica (RIBEIRO & RIBEIRO,
2010). Estima-se que o Brasil produza hoje 640 mil toneladas de torta de algodao por
ano (SILVA, 2012).

A torta de algoddo destaca-se entre os produtos empregados na alimentacédo de
ruminantes, devido ao seu alto valor proteico (40-45% de proteina bruta) (SEAGRI,
2012). A torta é o residuo originado do processamento de prensagem de sementes de
algoddo pelas industrias de 6leo vegetal e biodiesel, o que garante teores elevados de

lipidios, por ndo passarem pelo processo de utilizagéo de solventes.



A extracdo do 6leo através de prensas, que deve ser a opcao preferencial na
pequena producdo de biocombustiveis, gera uma torta que contém aproximadamente
20% de 6leo (OLIVEIRA & CACERES, 2005). Embora a composi¢do bromatoldgica
da torta de algodao seja conhecida 9,67% de extrato etéreo, 55,67% de fibra insoltvel
em detergente neutro e bom valor energético bruto, de 4,85 Mcal/kg de matéria seca,
ainda sdo poucos os relatos na literatura sobre a utilizagdo da torta de algoddo em dietas
para ruminantes e, principalmente, sobre o efeito dessa torta no desempenho desses
animais (VALADARES FILHO et al., 2006).

2.2 Produgéo de carne ovina

Apesar de o rebanho ovino brasileiro ter apresentado aumento de 26,1% nos
ultimos dez anos (IBGE, 2008), a producdo nacional ndo conseguiu atender a demanda
interna, sendo necesséria a importacdo desse produto. Segundo Holanda Junior et al.
(2003), 50% da carne ovina consumida no Brasil € proveniente do Uruguai, Argentina,
Chile e Nova Zelandia. O consumo de carne ovina ainda é baixo, devido a oferta
inconstante do produto e da producdo de carcagas sem padronizagdo e com excesso de
gordura (FERRAO et al., 2009).

No Brasil, 0 consumo de carne ovina apresenta média maior nas regifes sul e
nordeste, pois essas regides contam com maiores rebanhos e com a tradi¢do na producao
de ovinos (HOLANDA JUNIOR et al., 2003). A média de consumo per capita no pais é
de 0,7 kg/ano, valor considerado subestimado por Urano et al. (2006), pois grande parte
do comércio de carne ovina ocorre de maneira informal. A producdo anual de carne
ovina no pais é de aproximadamente 57 mil toneladas. A demanda per capita na Nova
Zelandia, pais que se destaca entre os principais produtores, é de 30 kg/ano (FAO,
2007).

O Brasil possui capacidade de se enquadrar entre os principais paises produtores
de carne ovina. No entanto, diferentes estratégias e sistemas de producdo devem ser
aplicados buscando maior eficiéncia econdmica e menor custo de produgdo, além da
organizagao do setor (VIANA, 2011).

A maior oferta poderd provavelmente ampliar o consumo para outras camadas
da populacdo e aumentar o habito de compra desse tipo carneo, em decorréncia da

maior aceitabilidade pelo mercado consumidor, elevando também o consumo médio



brasileiro, ja que atualmente a criacdo de ovinos tem sido bem mais explorada nas
diversas regides brasileiras, tornando-se uma nova alternativa para o produtor rural
(FERNANDES, 2011).

2.3 Caracteristicas Nutricionais da Carne de Cordeiros

O mercado consumidor apresenta exigéncia em relacdo as caracteristicas
qualitativas da carne, o que torna necessario o conhecimento de parametros de
qualidade no sistema de producdo de ovinos destinados ao abate (BRESSAN et al.,
2001).

Os fatores que influenciam na aceitacdo da carne devem ser caracterizados,
entre 0s quais, a composi¢do centesimal, a concentracdo de A&cidos graxos, 0s
parametros fisico-quimicos, como pH, cor, perda de peso na cocg¢do, capacidade de
retencdo de dgua, maciez e forca de cisalhnamento (SILVA et al., 2008). Dessa forma, a
cadeia produtiva tem sofrido mudancas com o proposito de desenvolver um produto

padronizado e de qualidade que atenda as exigéncias atuais.

2.3.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

A carne tem grande importancia nutricional na alimentacdo do homem, sendo
fonte de aminoacidos, minerais, agua, gordura e vitaminas. De acordo com Madruga et
al. (2008) a composicdo quimica da carne ovina apresenta valores médios de 75% de
umidade, 23% de proteina, 4% de gordura e 1,1% de matéria mineral (PRATA,1999) e
pode ser influenciada pela alimentacdo (OSORIO et al., 2002), pelo acabamento dos
animais (ZEOLA et al., 2004), pelo sexo, pela nutri¢do, pelo grupo genético e pelo peso
de abate (BONAGURIO, 2003) de forma a reduzir o teor lipidico e aumentar a massa
muscular.

Segundo Almeida (2010), a manipulacdo da relagdo volumoso:concentrado
também pode modificar a absor¢édo e deposicdo de nutrientes nos tecidos. A alimentacéao
com alta quantidade de concentrado resulta em carne com maior teor de gordura,
aumentando sua suculéncia e maciez, e promovendo variagdes na composi¢do em
acidos graxos (SANTQOS, 2009).



A quantidade de proteina da carne parece variar menos que a de gordura,
apresentando valores de 15,29 a 23,98% e aumentando com a idade (MADRUGA et al.,
1999). Do ponto de vista quantitativo, a &gua é o constituinte mais importante da carne,
pois representa 75% de sua composi¢cdo e influencia na sua qualidade, que envolve
aspectos como suculéncia, textura, sabor e cor (LAWRIE, 2005). Essa alta porcentagem
ocorre devido a sua natureza bioquimica polar, se comparada ao tecido adiposo, que
possui moléculas ndo-polares, nas quais dificilmente a dgua se dissolve (NELSON &
COX, 2006). Ja os lipidios sdo importantes na alimentacdo, como fonte concentrada de
energia e de &cidos graxos essenciais, por possuirem alto valor energético e estarem
associados as caracteristicas sensoriais que se revelam pela sua textura e seu aroma e
sabor e podem variar de 2% a 4% (BATISTA, 2008).

2.3.2 CARACTERISTICAS FiSICOQUIMICAS DA CARNE DE CORDEIROS

As caracteristicas fisicoquimicas da carne determinam sua qualidade e
aceitabilidade (MARTINEZ-CEREZO et al., 2005), sendo importante tanto para
varejistas como para consumidores.

Entre as propriedades fisicoquimicas da carne, as mais importantes sdo pH, cor,
maciez, perdas por coccdo e capacidade de retencdo de &gua, uma vez que por meio
dessas propriedades, pode-se predizer a qualidade da carne para comercializacdo
(PELICANO & PRATA, 2007).

2.3.2.1 Cor

A cor da carne pode ser o fator de qualidade mais importante para o consumidor
no momento da compra, constituindo o critério basico para sua selegcdo, a ndo ser que
outros fatores, como o odor e percentual de gordura, sejam marcadamente deficientes
(ZEOLA et al., 2007).

A cor reflete a quantidade e o estado quimico de seu principal componente, a
mioglobina (ZEOLA et al. 2002). Assim, sua intensidade depende da concentragédo de
pigmentos e do estado fisico da carne, podendo sofrer variagdes conforme sua menor ou
maior concentracdo de mioglobina e hemoglobina (SILVA et al., 2008). A forma

quimica da mioglobina pode se apresentar reduzida (Fe++), de cor vermelho-purpura,



caracteristica da carne fresca embalada a vacuo ou do interior da massa muscular
recém-cortada, ou quando sob altas pressdes de oxigénio, na forma de oximioglobina,
de cor vermelha brilhante, ou ainda sob baixas presses de oxigénio ou na presenca de
substancias oxidantes, o ferro passa para a forma oxidada (Fe+++), originando a
metamioglobina, de cor marrom, associada pelos consumidores a carnes estocadas por
longos periodos (MANCINI & HUNT, 2005).

O consumidor discrimina a carne escura ao associar esta tonalidade a carne de
animais velhos e com maior dureza (SILVA SOBRINHO et al., 2008). Normalmente,
as concentracdes de mioglobina aumentam com o avango da maturidade fisioldgica do
animal e, consequentemente, com a intensidade da cor da carne (DHANDA et al.,
2003).

A cor da carne pode ser influenciada pelo tipo de alimentacdo, uma vez que 0s
animais a pasto ou que consomem grande quantia de volumoso produzem carne mais
escura se comparada a daqueles oriundos de confinamento, devido ao maior teor de
carotenoides existente, que estimula o aumento do nivel de mioglobina nos musculos
(MORENO et al., 2008).

A cor da carne depende principalmente do pH e da velocidade das reacOes
quimicas post mortem (glicélise). Quando o animal é submetido a estresse no pré-abate,
ocorre reducdo da quantidade de glicogénio muscular, o que resulta em um pH final
elevado (acima de 6,0), tornando mais ativas as citocromoxidases das mitocondrias.
Contudo, quanto maior o pH final, geralmente mais escura é a carne e esta se torna mais

susceptivel ao desenvolvimento de microrganismos (TERLOUW, 2005).

2.3.2.2 Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH € considerado um dos mais importantes parametros de qualidade da carne,
pois pode interferir nos demais parametros (BONAGURIO, 2003). Tanto o pH final
guanto a velocidade de sua queda, afetam as caracteristicas de cor, suculéncia, sabor e
capacidade de retencdo de &gua e a capacidade de conservacdo da carne (CEZAR &
SOUSA, 2007).

De acordo com Ferguson et al. (2008), o pH pode ser influenciado por fatores
intrinsecos, como tipo de musculo, raga, idade, sexo e individuo, e extrinsecos, como

alimentacdo, tempo de jejum e refrigeracdo. Normalmente, na primeira hora post



mortem, com a temperatura da carcaca entre 37 e 40 °C, o pH declina de 7,2 a
aproximadamente 6,2 (SILVA SOBRINHO, 2005). Segundo Prates (2000), depois do
abate, o corpo do animal continua buscando a homeostase e, para isso tenta produzir
energia para garantir a contracdo muscular. Ndo possuindo a quantidade de oxigénio
necessaria, a producdo de energia sera por meio da glicélise anaerdbica. As reservas de
glicogénio sdo transformadas em glicose e, por meio da glicélise a glicose é consumida,
gerando &cido latico ou lactato, em um processo anaerobico, e 0 acimulo desse acido
ocasiona a diminuicdo do pH muscular para cerca de 55 a 5,8 (WILSON, 2005;
ALVES & MANCIO, 2007; PINHEIRO et al., 2009), tornando a carne com odor e
sabor ligeiramente &cido (SANUDO et al., 2000).

2.3.2.3 Maciez ou Forca de Cisalhamento (FC)

A maciez é o principal critério de avaliacdo ou apreciacdo da carne ap0s sua
aquisicdo (COSTA et al., 2008) e pode ser definida como a facilidade com que a carne é
mastigada. Essa caracteristica € mensurada por meio da forca de cisalhamento (SILVA
et al., 2008) e pode ser composta por trés sensacdes percebidas pelo consumidor: uma
inicial, descrita como a facilidade de penetracdo com os dentes; outra mais prolongada,
que seria a resisténcia que oferece a carne a ruptura ao longo da mastigacédo e a final,
que se refere a sensacdo de residuo na boca (MATURANO, 2003).

E necessario que o musculo tenha um periodo de maturacdo apds o abate para
que sua maciez ideal seja atingida. Alguns fatores afetam diretamente a maciez da
carne, entre eles, a dieta, 0 gendtipo, a idade e o0 peso de abate e, as condi¢Bes de abate e
armazenamento da carne (SILVA et al., 2008). Caracteristicas de maciez, como firmeza
e sensacOes tacteis, estdo intimamente relacionadas a capacidade de retencdo de agua,
ao pH, ao grau de gordura de cobertura e as caracteristicas do tecido conjuntivo e da
fibra muscular (PARDI et al., 2001).

A dureza ou maciez da carne pode ser dividida em pelo menos dois componentes
principais a dureza considerada residual, causada pelo tecido conjuntivo (elastina e
colageno), além de outras proteinas, e a dureza relacionada ao complexo actomiosina,
correlacionada & acdo das calpainas e calpastatinas sobre a quebra das miofibrilas,
influenciada também por fatores como a idade do animal, a ocorréncia ou ndo de

estresse pré-abate, a temperatura da cdmara fria e a gordura de cobertura das carcagas , a



qual protege as fibras do encurtamento pelo frio (Maciel et al., 2011). Segundo Dabes
(2001), a fibra muscular é influenciada pelo frio e seu encurtamento reduzira a maciez
da carne.

A maciez da carne pode ser medida por meio subjetivo, utilizando painel
sensorial, ou por meio objetivo, em que se utiliza equipamento, como o texturémetro
(ALVES et al., 2005).

Carnes provenientes de animais mais velhos e/ou de descarte apresentam altos
valores de forca de cisalhamento, além de outras caracteristicas sensoriais inferiores,
como resultado do acumulo e da maturacéo do tecido conjuntivo, das fibras musculares
e da menor fragmentacao das miofibrilas, tornando-se pouco valorizadas (PINHEIRO et
al., 2008).

A influéncia da dieta na maciez da carne esta associada principalmente ao
acabamento (espessura de gordura subcutdnea) da carcaca e ao teor de gordura
intramuscular da carne (ALVES et al., 2005), uma vez que alimentacdo com altas
quantidades de concentrados produz carne com maior grau de cobertura de gordura,

aumentando sua suculéncia e maciez (LEAO, 2008).

2.3.2.4 Perda de Peso por Cocgéo (PPC)

A perda de peso por cozimento é uma medida de qualidade que esta associada ao
rendimento da carne no momento do consumo, e é influenciada pela capacidade de
retencdo de 4gua nas estruturas da carne (MONTE et al. 2012). E importante por
influenciar as caracteristicas de qualidade, cor, forca de cisalhamento e suculéncia da
carne (BONAGURIO, 2003).

Esse parametro sofre variagdo segundo o gendtipo, as condi¢cdes de manejo pré e
pos-abate e a metodologia no preparo das amostras, como a remocao ou padronizacdo
da capa de gordura externa e o tipo de equipamento, fatores que podem levar a variacéo
da temperatura no processo de cocgdo (SILVA et al., 2008).

As perdas ocasionadas pelo encolhimento durante a coccdo sdo maiores em
extensdo e determinadas por fatores como método, tempo e temperatura de cozimento,
uma vez que altas temperaturas envolvidas causam desnaturacdo das proteinas e

diminuicdo considerdvel na capacidade de retencdo de 4gua (LAWRIE, 2005).



2.3.2.5 Capacidade de Retencdo de Agua (CRA)

A necessidade de avaliacdo da retencdo de agua esta ligada diretamente ao
aspecto geral do produto na hora da compra ou quando processado, pois influencia na
aparéncia da arne antes do cozimento, no seu comportamento durante a coc¢do e na sua
suculéncia durante a mastigacdo (PARDI et al.,, 2001; LAWRIE, 2005). Essa
caracteristica é definida como a capacidade da carne de reter agua apés a aplicacéo de
forcas externas, como aquecimento, corte, moagem e presséio (MUCHENJE et al.,
2009), e que, no momento da mastigacao, traduz sensacéo de suculéncia ao consumidor
(MORENO et al., 2008).

A é&gua retida na carne apresenta-se sob a forma de agua ligada (5%),
imobilizada (10%) e livre (85%) e o seu conteGdo total é importante nos
processamentos que a carne ird sofrer, como resfriamento, congelamento, salga, cura,
enlatamento, etc. Quanto maior o teor de agua ligada, maior a capacidade de retencéo de
agua do tecido muscular (DABES, 2001; PARDI et al., 2001).

A capacidade de retencdo de agua (CRA) da carne depende do pH muscular, ja
que em valores de 5,0 a 5,1, essa caracteristica é baixa, provavelmente porque o ponto
isoelétrico das proteinas é atingido nessa condicdo (CASSENS,1994), enquanto, carnes
com pH mais elevado tendem a maior capacidade de retencdo de agua (HUFF-
LONERGAN & LONERGAN, 2005).

A menor capacidade de retencdo de agua da carne implica perdas do valor
nutritivo pelo exsudato liberado, porque junto com a agua, sdo perdidas proteinas
sollveis, lipidios, vitaminas e minerais (RAMOS & GOMIDE, 2007), resultando em
carne mais seca e com menor maciez (ZEOLA, 2007; MORENO et al., 2008), ja que
nesse processo ocorre a desnaturacio protica (GONI e SALVADORI, 2010).

A alimentacdo, influéncia nessa caracteristica, j& que um possivel aumento na
capacidade de retencdo de agua da carne ocorre em animais alimentados com dietas
ricas em proteina (VIPOND et al., 1995; SANUDO et al., 1998), provavelmente,
devido ao seu estado de engorduramento da carcaca (SILVA SOBRINHO, 2001).
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2.3.2.6 Perfil de Acidos Graxos

Os &cidos graxos sdo as moléculas que formam as triglicérides, uma forma de
lipidio (gordura) que tem como principal funcdo ser fonte e reserva de energia para o
organismo (COSTA, 2011).

Segundo Mahgoub et al. (2002), a composicdo dos acidos graxos presentes nos
lipidios influencia na qualidade da carne, que reduz conforme aumenta o seu grau de
saturacdo. Entretanto, a composicdo exerce pouca influéncia no valor comercial da
carcaca se comparada ao teor de gordura, que tem despertado ao consumidor a
preocupacdo em consumir carnes saudaveis e com baixo nivel de colesterol
(BANSKALIEVA et al., 2000).

A carne ovina é rica em &cidos graxos saturados e monoinsaturados, com
pequenas quantidades de poliinsaturados (MONTEIRO et al., 2007). Os acidos graxos
saturados mais encontrados nessa carne sdo o miristico (C14:0), o palmitico (C16:0) e 0
estedrico (C18:0); os monoinsaturados palmitoleico (C16:1 n-7) e oleico (C18:1 n-9); e
0s poli-insaturados, linoléeico (C18:2 n-6), linolénico (C18:3 n-3) e araquiddnico
(C20:4 n-6) (SNOWDER & DUCKETT, 2003).

O 6leo do caroco de algoddo integral é composto dos acidos graxos oleico
(C18:1), linoleico (C18:2), linolénico (C18:3), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) e,
entre eles, o acido linoleico (C18:2) € o principal &cido graxo insaturado presente.
Quando os animais em confinamento s&o alimentados com dietas ricas em gréos,
apresentam carne com maior grau de marmorizagédo, gordura com melhor coloracédo e
produzem carcacas mais uniformes (PESCE, 2008).

Os é&cidos graxos poliinsaturados, como o linoleico (C18:2 ®6), que forma a
familia dos &cidos graxos dmega-6 (®6), e principalmente o acido graxo linolénico
(C18:3 ®3), que forma a familia dos acidos graxos 6mega-3 (n-3), sdo considerados
essenciais porque os mamiferos ndo podem sintetiza-los, necessitando obté-los via
dieta. O &cido linoleico (C18:2 n-6) é essencial para o crescimento e a reproducdo e o
linolénico (C18:3 n-3), para as fungdes cerebrais e da retina (GEAY et al., 2001).

A proporgdo dos acidos graxos poliinsaturados das familias n-6 e n-3 é um novo
pardmetro de valorizacdo nutricional dos alimentos, uma vez que a falta de n-3 e os
excessos de n-6 que caracterizam as dietas ocidentais, sdo responsaveis por doencas

degenerativas e canceres. Em dietas ricas em n-6, o organismo produzira eicosanoides
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inflamatorios e cancerigenos. Por outro lado, os n-3 sdo anti-inflamatérios reduzem os
lipidios sanguineos e tém propriedades vasodilatadoras, sendo benéficos na prevencao
de doencas cardiacas, hipertensdo e diabetes (FAGUNDES, 2002). Por isso, a relagédo n-
6:n-3 parece ser fundamental e justifica a recomendacédo de dietas com proporcao 4:1 ou
5:1. Nesse aspecto, a carne ovina é mais favoravel a saide humana, por apresentar baixa
relacdo n-6:n-3 (2:1) se, comparada a de suinos (7:1) (WOOD et al., 2003).

Em comparacdo a carne de monogastricos, a dos ruminantes apresenta maior
concentracdo de acidos graxos saturados e menor relacdo poli-insaturados:saturados e
essa diferenca se deve, principalmente, ao processo de biohidrogenacdo dos &cidos
graxos insaturados, que ocorre no rumen pela acdo de microrganismos ruminais
(FRENCH et al., 2000). Esse processo, tem por funcdo diminuir o efeito deletério dos
lipidios, promovendo a lise de lipidios esterificados, com posterior hidrogenacdo dos
acidos graxos livres (HARFOOT & HAZLEWOOD, 1997; JENKINS, 1993).

A bio-hidrogenacdo consiste na adicdo de hidrogénio aos &cidos graxos nos
locais de suas duplas ligagbes por enzimas chamadas redutases (CHURCH, 1998)
aumentando o grau de saturacdo desses acidos graxos. A isomerizacdo ocorre como um
passo intermedidrio da bio-hidrogenacdo dos &cidos graxos. Nesse ponto, por acdo de
enzimas chamadas isomerases produzidas pelos microrganismos, o0s locais e
conformacdo geométrica de algumas ligacdes cis das cadeias lipidicas sdo convertidos a
ligacbes trans. A exemplo de acidos graxos poliinsaturados, como &cido linoleico
(C18:2 cis 9, cis 12), o primeiro passo no processo de bio-hidrogenacdo até acido
estearico (C18:0) é a isomerizacdo de uma das duplas ligagdes, o que leva a producéo de
um acido graxo conjugado (C18:2 cis 9, trans 11), e essa reacdo € considerada rapida no
processo de bio-hidrogenacdo. O segundo passo envolve a adi¢do de duas moléculas de
hidrogénios ao acido conjugado, resultando na producédo do acido trans vacénico (C18:1
trans 11). O ultimo passo é a conversdao do acido trans vacénico a acido estearico
(C18:0) (SANTOS & GRECO, 2010).

Microrganismos ruminais hidrogenam ligacGes duplas em &cidos graxos, para
contrapor a toxicidade sobre o ambiente ruminal de formas soltveis de lipides e suprir a
demanda microbiana por intermediarios da biohidrogenacdo (HARFOOT &
HAZLEWOOD, 1988). O uso de suplementos lipidicos de baixa hidrogenac¢do ruminal
€ necessario quando o objetivo é fomentar a absorcdo intestinal de &cidos graxos
insaturados. Sais de calcio de &cidos graxos (JENKINS & PALMQUIST, 1984) e
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oleaginosas processadas grosseiramente (REDDY et al., 1994) s&o considerados
suplementos lipidicos pouco ativos, ou inertes, capazes de reduzir a hidrogenacgédo
ruminal de &cidos graxos insaturados.

Devido a esse processo, 0s acidos graxos da dieta sdo modificados, com
formacdo de &cidos graxos saturados e monoinsaturados (80-90%), que se depositam
nos tecidos (DEMEYER & DOREAU, 1999). Todavia, quando a ingestdo de
insaturados € muito grande, a capacidade dos microrganismos do rdmen em
biohidrogenar pode ser excedida, ocorrendo maior absorcao intestinal de acidos graxos
insaturados. Nesse contexto, é possivel aumentar a insaturacdo e reduzir o teor relativo
de &cidos graxos saturados e monoinsaturados nas carnes dos ruminantes, elevando a
proporcéo de acidos graxos poli-insaturados na dieta (GEAY et al., 2001).

A carne de ruminantes é uma das principais fontes do &cido linoleico conjugado
(CLA) na dieta humana (SCHMID et al., 2006). Isso ocorre porque esse &cido graxo €
formado naturalmente no rimen pela bio-hidrogenagdo incompleta de &cidos graxos
insaturados presentes na dieta (GRIINARI & BAUMAN, 1999). Assim, se ocorrer seu
escape do ramen, ou seja, se a biohidrogenacdo ndo for completa, esse acido graxo
podera ser absorvido pelo epitélio intestinal e fara parte da gordura animal (COSTA,
2011).

O écido linoleico conjugado (CLA), definido como um conjunto de isémeros
geométricos e posicionais do acido linoleico (C18:2), com ligacGes conjugadas uma a
outra, teém distintas propriedades bioativas (MULLER & DELAHQY, 2004; SCHMID
et al., 2006) e pode potencialmente proteger o organismo contra doengas como cancer,
doencas cardiacas e diabetes, além de melhorar o sistema imunolégico e reduzir o nivel
de gordura corpérea (BESSA et al., 2000). Portanto, espera-se que animais alimentados
com dietas ricas em &cido linoleico, como no caso das oleaginosas, apresentem gordura
com maior quantidade de CLA (PESCE, 2008).

O perfil de acidos graxos estd relacionado a varios aspectos da qualidade de
carne. As caracteristicas mais afetadas pelo perfil de acidos graxos sdo a maciez, a vida
de prateleira e o flavour. A cor tambeém é afetada pela composicéo de acidos graxos da
carne, uma vez que as células que contém gordura com alto ponto de fuséo possuem cor
mais branca em relacdo aquelas com conteldo gorduroso com baixo ponto de fusédo
(WOOD et al., 2003).
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A vida de prateleira da carne também sofre influéncia do perfil de acidos graxos.
Acidos graxos insaturados, principalmente aqueles com mais de duas duplas ligacdes,
possuem tendéncia a rapida oxidacéo, fato que reduz a validade do produto. Entretanto,
essa tendéncia a oxidacdo € importante para desenvolvimento do flavour durante o
cozimento. Por possuirem pontos de fusdo diferentes, a variagdo na composi¢do dos
acidos graxos tem importante efeito sobre a firmeza e maciez da gordura da carne,

especialmente sobre as gorduras subcutéaneas e intermusculares (WOOD et al., 2003).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal
da Bahia em Sdo Gongalo dos Campos, no periodo de setembro a dezembro de 2011.
Foram utilizados 40 cordeiros ndo castrados, mesticos Santa Inés x Dorper, com peso
corporal inicial de 20,9 + 2,5 kg, confinados em baias individuais, providas de
comedouros e bebedouros, onde os animais tiveram acesso a dgua a vontade. Os
animais foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), com quatro tratamentos e dez repeticdes.

O periodo experimental teve duracdo de 99 dias e foi dividido em trés
subperiodos de 28 dias. Anteriormente a esse periodo, os cordeiros tiveram 15 dias de
adaptacdo as dietas, as instalacdes e ao manejo. Os cordeiros foram alimentados duas
vezes ao dia, as 09 e 16 horas, com dietas calculadas para ser isonitrogenadas (14% PB)
e para suprir as exigéncias de ganho médio diario de 0,2 kg, de acordo com o NRC
(2007), formuladas na propor¢do 50:50 volumoso: concentrado, na forma de mistura
completa.

As dietas foram compostas d feno de capi'tifton 85 como volumoso e
concentrado, formulado com milho, farelo de soja, mistura mineral, ureia e torta de
algoddo em substituicdo ao farelo de soja em niveis de 0; 33; 66 e 100%, com base na
materia seca (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicdo bromatolégica dos ingredientes®

Feno de Milho Farelo de soja Torta de

Fragdo analitica

tifton-85 algodéo
Matéria seca 91,16 88,70 90,20 92,61
Matéria mineral? 6,81 1,46 7,34 4,88
Proteina brutat 5,00 6,44 39,00 24,00
Extrato etéreo! 1,37 45 1,93 7,56
Fibra em detergente neutro - 72,15 12,03 15,55 44,34
Fibra em detergente acido? 40,24 4,8 11,12 33,34
Carboidratos ndo-fibrosos 14,67 75,57 36,19 19,22
Carboidratos totais! 86,82 87,60 51,73 63,56
Nutrientes digestiveis totais 56,21 87,16 78,73 65,00

1Valores expresso em % da matéria seca, com excecdo da MS; #Valores corrigidos pra cinza e proteina;
¥ Valores estimados com base na nas equagdes do NRC (2001).

Tabela 2 - Proporgdo dos ingredientes e composicdo bromatoldgica das dietas
experimentais

Niveis de substituicdo do farelo de soja pela de torta

Ingrediente (% da MS) de algodédo (%MS)

0 33 66 100
Milho 34,9 34,7 34,5 34,3
Farelo de soja 12,0 8,0 4,0 0,0
Torta de algodao 0,0 4,0 8,0 12,0
Suplemento mineral* 1,5 1,5 1,5 1,5
Ureia 1,6 18 2,0 2,2
Feno de capim-tifton-85 50 50 50 50
Composicdo bromatolégica (%MS)
Matéria seca (%) 87,36 87,28 87,19 87,11
Matéria mineral 4,79 4,69 4,59 4,49
Proteina bruta 13,75 13,70 13,65 13,60
Extrato etéreo 2,49 2,70 2,92 3,13
Fibra em detergente neutro cp? 42,14 43,27 44,40 45,52
Fibra em detergente acido 22,91 23,79 24,67 25,55
Carboidratos nao-fibrosos cp? 39,73 38,90 38,06 37,25
Carboidratos totais 81,87 82,17 82,46 82,77
Nutrientes digestiveis totais® 69,24 69,45 63,47 64,97

INiveis de garantia (por kg em elementos ativos): calcio - 120,00 g; fosforo - 87,00 g; sédio - 147,00 g;
enxofre - 18,0 g; cobre - 590,0 mg; cobalto - 40,0 mg;cromo - 20,0 mg; ferro - 1.800,0 mg; iodo - 80,0
mg; manganés - 1.300,0 mg;selénio - 15,0 mg; zinco - 3.800,0 mg; molibdénio - 300,0 mg; fldor maximo
- 870,0 mg; solubilidade do fosforo (P) em acido citrico a 2% minimo - 95%. Valores corrigidos para
cinzas e proteina; CNF para dietas com uréia = 100 - [(PB - PB da uréia + %uréia) + EE +Cinzas +
FDNcp)] (Hall, 2001). *Valores estimados com base na nas equagdes do NRC (2007).

Ao término dos 99 dias de confinamento, os animais foram submetidos a jejum
de 12 horas e entdo abatidos em frigorifico comercial. No momento do abate, 0s animais
foram insensibilizados com descarga elétrica, seguida de sangria. Apés a sangria, esfola

e evisceragdo, as carcacas foram armazenadas em camara fria (4°C) onde foram
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mantidas por 24 horas. Ao final desse periodo, foram divididas longitudinalmente em
duas meias-carcagas, a metade esquerda foi seccionada em cinco regiGes anatémicas:
pescoco, paleta, costelas, lombo e perna, conforme descrito por Silva Sobrinho (2001).
Os lombos foram individualmente identificados, acondicionados em sacos plasticos e
armazenados em freezer a— 18 °C até o inicio das analises.

Para as analises laboratoriais, os lombos foram descongelados dentro de sacos
plasticos, em refrigerador a 10 °C por 20 horas e, dissecados, com auxilio de bisturi e
faca, até a obtencdo do musculo longissimus lumborum, do qual foram retiradas
amostras para liofilizagdo por 72 horas para obtencdo da composicéo centesimal.

Posteriormente, as amostras foram pesadas antes e apds a liofilizacdo para
determinacéo do conteudo de matéria seca. Em seguida, foram realizadas as analises de
umidade, cinzas, proteina bruta e extrato etéreo na Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, conforme descrigdo da AOAC (CUNIFF, 1998).

Com o auxilio de um potenciémetro portatil acoplado a um eletrodo de
penetracdo, previamente calibrado com solucBes-tampdo de pH 4,00 e 7,00, foram
realizadas em triplicata as leituras de pH em trés pontos distintos do musculo
longissimus lumborum.

Na determinacdo da capacidade de retencdo de agua, foi utilizada a metodologia
descrita por Hamm (1960), amostras de carne de 500 + 20 mg foram colocadas sobre
papel-filtro entre duas placas acrilicas e sobre essas placas, foi colocado um peso de 10
kg por 5 minutos. Posteriormente, as amostras foram pesadas e a quantidade de agua
perdida foi calculada, por diferenca. O resultado foi expresso em porcentagem de agua
exsudada em relacdo ao peso inicial da amostra.

Para determinacdo da perda de peso por coccdo, as amostras foram pesadas e
cozidas em forno industrial pré-aquecido a 170 °C, até a temperatura interna das
amostras atingir 75 °C, quando, entdo, foram retiradas do forno e pesadas novamente
para o calculo, cujos resultados foram expressos em porcentagem.

A textura da carne foi medida por da forca de cisalnamento. As amostras cozidas
utilizadas na anélise das perdas por coccao foram resfriadas em bancada até atingirem a
temperatura ambiente. Com auxilio de sonda vazada, foram retiradas de cada amostra,
em média, seis cilindros, os quais foram cortados no sentido das fibras musculares para
essa avaliacdo. Em seguida, a forca necessaria para cortar cada cilindro foi mensurada

por meio do aparelho Texture Analyser TA-TX?, acoplado a lamina de ago inox tipo
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Warner-Bratzler. Os resultados obtidos foram determinados automaticamente pelo
equipamento e expressos em kgf/cm? (LYON et al., 1998).

O parametro cor foi avaliado de forma subjetiva (a olho nu), apos o resfriamento
da carcaca por 24 horas por um avaliador treinado, no musculo longisimus dorsi, 0 qual
é exposto realizando-se um corte transversal entre a 10? e 112 vertebras lombares. Os
escores de pontuacdo obedeceram a classificacdo proposta por Osorio e Osorio (2005)
(Tabela 3).

Tabela 3 - Escala de avaliacdo subjetiva da textura, da cor e do marmoreio na carne

ovina
Descricao
indice Cor?
10a1l5 Rosa-claro
20a25 Rosa
3,0a35 Vermelho-claro
40a45 Vermelho

45a5,0 Vermelho-escuro

T . -
Avaliacéo visual da coloragdo da carne.
Fonte: Osorio e Osdrio (2005).

As analises do perfil de acidos graxos foram realizadas no Centro de Analises
Cromatograficas (CEACROM) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. A
extracdo dos lipidios seguiu a metodologia proposta por Bligh & Dyer (1959) e a
transesterificacdo foi realizada de acordo com o método 5509 da I1SO (1978).

A anélise cromatografica foi realizada utilizando-se um cromatografo a gas
Thermo-Finnigan Trace-GC-Ultra, equipado com detector de ioniza¢do de chama (FID)
e coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120m, 0.25mm d.i.). As temperaturas do
injetor e detector apds verificacdo da melhor condicdo de resolucdo foram: 250 °C e 280
°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140 °C por 10 minutos,
seguindo por uma primeira rampa de 15 °C minutos™ até atingir 200 °C por 1 minuto; a
segunda rampa foi de 10 °C minutos™ até atingir 230 °C por 1 minuto; a terceira de 0.4
°C minutos™ até atingir 233 °C por 3 minutos; a quarta 0,5°C/minutos até atingir 238 °C
por 2 minutos. O tempo total de analise foi de 41.50 minutos. As vazdes dos gases
(White Martins) foram de 30 mL minutos™ para o hidrogénio, 30 mL minutos™ para o

nitrogénio e 250 mL minutos™ para o ar sintético.
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Todas as analises foram realizadas em duplicata e os volumes das inje¢des foram
de 1,2 pL. As areas dos picos dos ésteres metilicos de acidos graxos foram determinadas
por meio do software ChromQuest 4.1.

A identificacdo dos &cidos graxos (FA) foi realizada apos verificacdo do
Comprimento Equivalente de Cadeia (ECL - Equivalent Length of Chain) dos picos
(VISENTAINER & FRANCO, 2006) e comparacdo dos tempos de retencdo das
amostras com o de padrdes de ésteres metilicos de &cidos graxos contendo o0s isdmeros
cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 do &cido linoleico (189-19, 0-5632 e 0-5626 Sigma,
EUA), segundo descrito por Simionato et al. (2010).

Tabela 4 - Composigao dos acidos graxos consumidos nas dietas experimentais (%)

Ingredientes

Acidos graxos Milho  Farelodesoja Tortadealgoddo  Feno de tifton-85

14:0 0,03 0,00 0,57 0,62

15:0 0,01 0,00 0,00 0,22

16:0 1,23 17,73 22,37 27,33
16:1 0,11 0,08 0,36 0,11

17:0 0,12 0,14 0,10 0,44
17:1 0,05 0,05 0,07 0,08

18:0 3,60 3,94 2,29 3,60
18:1n-9C 46,55 14,13 17,40 7,60
18:2n-6 45,41 56,99 56,25 16,72
18:3n-3 0,93 5,79 0,16 39,41
20:0 0,02 0,05 0,02 1,00
20:3n-6 0,44 0,65 0,25 1,57

22:0 0,04 0,16 0,03 0,40
24:1 0,42 0,28 0,14 0,91

. INivel de substituicio (%)

Acidos graxos 0 3 66 100

14:0 0,32 0,34 0,36 0,39

15:0 0,11 0,11 0,11 0,11

16:0 16,22 16,41 16,59 16,77
16:1 0,10 0,11 0,12 0,13

17:0 0,28 0,28 0,28 0,27

17:1 0,06 0,07 0,07 0,07

18:0 3,53 3,45 3,38 3,31

18:1n-9C 21,74 21,78 21,82 21,85
18:2n-6 31,04 30,92 30,80 30,68
18:3n-3 20,73 20,50 20,27 20,04
20:0 0,51 0,51 0,51 0,51

20:3n-6 1,02 1,00 0,98 0,97

22:0 0,23 0,23 0,22 0,22

24:1 0,63 0,63 0,62 0,61

INivel de torta de algod&o em substituicao ao farelo de soja.
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A quantificacdo dos &cidos graxos baseou-se no método da normalizacédo de area
(VISENTAINER & FRANCO, 2006), cujos resultados sao expressos em porcentagem
relativa de lipidios totais.

A partir do perfil dos acidos graxos identificados foi calculado o somatorio dos
acidos graxos saturados (AGS), &cidos graxos insaturados (AGI), acidos graxos poli-
insaturados (AGPI) e &cidos graxos desejaveis (AGD) (AGD = AGMI + AGPI + C18:
0) e definidas as relacdes AGPI:AGS e n-6:n-3. Também foram calculados os indices de
aterogenicidade (IA= (C14:.0 x 4) + C16:0/ O AGMI +>n6 + >n3); indice de
trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0 + C18:0) / [(0,5 x > AGMI) + (0,5 x>n6 + (3 x
>'n3) + (3.n3/3n6)], segundo Ulbricht & Southgate (1991) e a raz&o entre acidos graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h:H = (AGMI + AGPI) / (C14:.0 +
C16:0), segundo Santos-Silva et al. (2002). Esses parametros foram utilizados para
determinacdo da qualidade nutricional da fracdo lipidica do mdsculo longissimus
lumborum dos cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper.

Os dados das andlises da composicdo centesimal e das caracteristicas
fisicoquimicas foram submetidos as analises de varidncia e regressdo a 5% de
probabilidade, utilizando-se o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG,
2007). As variaveis experimentais do perfil de acidos graxos do musculo longissimus
lumborum foram submetidas as analises de variancia e regressao a 5% de probabilidade
(SAS, 2002).

Para analise dos dados do perfil de acidos graxos, foi calculado o coeficiente de
correlacdo linear de Pearson entre a composicdo dos acidos graxos consumidos com a
composic¢do dos acidos graxos encontrados na carne, em que r assume valores entre -1
(associacdo linear negativa) e 1 (associagéo linear positiva).

A significancia do coeficiente de correlagdo foi testada por meio do teste “t” a

1% de probabilidade, utilizando o pacote estatistico através do programa SAS (2002).
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os resultados das analises de variancia e regressdo, ndo houve

efeitos (P>0,05) dos niveis de substituicdo do farelo de soja por torta de algoddo na
dieta dos cordeiros sobre a composigdo centesimal da carne (Tabela 5).
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Tabela 5 - Composic¢édo centesimal da carne

Nivel de substituicdo (%)° Valor-P*

~ 1 3

Parametro (MN%) 0 33 66 100 EPM 2 Q5
Umidade 72,7 71,7 73,6 74,0 0,292 0,0501 0,2643
Matéria mineral 11 1,1 1,1 11 0,007 0,8682 0,3024
Proteina bruta 23,6 23,2 22,6 23,1 0,335 0,4785 0,5151
Gordura 3,1 2,9 3,2 3,4 0,144 0,3896 0,5056

'Dados analisados com base na matéria natural. “Nivel de torta de algod&o em substituicio ao farelo de
soja. *EPM = erro padrdo da média. ‘L = significancia para efeito linear. °Q = significancia para efeito
quadratico. Valor-P* = probabilidade significativa n nivel de 5%.

De acordo com Madruga et al. (2008), os valores médios na composicao
quimica da carne ovina sdo de 75% de umidade, 23% de proteina, 4% de gordura e
1,1% de matéria mineral (PRATA,1999) e sdo muito influenciados pela alimentagdo
(OSORIO et al., 2002) e pelo acabamento dos animais (ZEOLA et al., 2004). Os teores
encontrados neste estudo condizem com os resultados descritos na literatura para a
carne ovina.

O teor de umidade ndo foi influenciado (P>0,05) pelas dietas (Tabela 5),
possivelmente porque este componente esta relacionado principalmente ao teor de
gordura, que também ndo sofreu influéncia dos niveis de torta (Tabela 5). Diversos
autores demonstraram a relacdo inversa entre os teores de umidade e gordura na carne
(MADRUGA et al., 2005a; LEE et al., 2008; SANTOS et al., 2009; SILVA et al.,
2011).

Os teores de matéria mineral contidos na carne possuem funcdes bioldgicas
importantes, pois sdo constituintes de horménios e enzimas (PARDI et al., 2006). A
média encontrada na carne (1,1%) ndo sofreu influéncia das dietas experimentais
(P>0,05). Nos tecidos cérneos, esse valor encontra-se em torno de 1% (PRADO, 2004)
e varia pouco, independentemente da dieta (PRATA, 1999).

Os valores de proteina bruta provavelmente ndo sofreram variagdo decorrente do
peso ao abate (36,7 + 3,71 kg), j& que geralmente a raca Santa Inés e seus cruzamentos
apresentam maior incremento proteico conforme o peso vivo do animal é elevado
(SANTOS et al., 2009). As proteinas sdao o segundo maior componente da carne e
integram tecidos musculares e conjuntivos (PARDI et al., 2001). As caracteristicas
dietéticas da torta de algoddo ndo promoveram alteracdes na proteina bruta da carne,
certamente porque as eram balanceadas para ser isonitrogendas e porque 0s animais

apresentam ganho de peso semelhante (186 g/ dia).
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O uso de torta de algoddo em substituicdo ao farelo de soja ndo influenciou
(P>0,05) o teor lipidico da carne dos animais, 0 qual apresentou teor médio de 3,1%
(Tabela 5). Esse resultado provavelmente pode ser associado a semelhanca no peso
entre os animais no momento do abate (36,7 + 3,71 kg). E possivel que o tempo que 0s
animais permaneceram confinados ndo tenha sido suficiente para causar efeito na
deposicdo da gordura intramuscular, uma vez que essa € a Ultima a ser depositada
(SANTOS et al., 2009).

Os valores das caracteristicas fisico-quimicas (pH, capacidade de retencdo de
agua, perda de peso por cocgdo e forca de cisalhamento) da carne ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de torta de algodao em substituicdo ao farelo de soja

na dieta dos cordeiros (Tabela 6).

Tabela 6 - Caracteristicas fisicoquimicas da carne

Nivel de substituicio (%)’ EPM Valor-P”
Variavel 0 33 66 100 L3 Q*
pH 588 582 5,78 5,80 0,056 0,5699  0,7513
CRA (%) 63,69 62,18 6154 63,18 0,510 0,6073  0,1312
PPC (%) 2354 2518 26,13 26,01 0,787 0,2406  0,5770
FC (kgflcm?) 1,93 214 2,20 2,25 0,128 0,3805  0,7365
COR 290 2,70 2,80 2,60 0,095 0,3248  0,8529

INivel de torta de algoddo em substituicdo ao farelo de soja.’EPM = erro-padrdo da média. °L =
significancia para efeito linear. *Q = significancia para efeito quadratico. Valor-P* = probabilidade
significativa ao nivel de 5%. pH = potencial hidrogenidnico; CRA = capacidade de retencdo da dgua; PPC
= perdas por cocgdo; FC = forca de cisalhamento.

Os valores de pH encontrados estdo dentro da faixa considerada normal para
carne ovina, que, segundo Safiudo et al. (1992), varia de 5,6 a 5,9 apds 24horas, e
indicam a inexisténcia de estresse pré-abate.

As dietas ndo influenciaram (P>0,05) a capacidade de retencdo de adgua dessas
carnes. A homogeneidade nos dados da capacidade de retencdo de agua (CRA), ocorrida
entre os niveis de torta, provavelmente aconteceu em virtude de o pH observado (Tabela
6) ter se apresentado dentro da faixa ideal de variacéo (5,6 a5,9) do post mortem para 0s
musculos avaliados. A CRA é menor em pH de 5,2 a 5,3, que é o ponto isoelétrico da
maioria das proteinas musculares, diminui¢do que é causada pela formacdo do acido
latico e pela queda acentuada do pH post mortem (ROCA, 2013).

Com relacao a alimentagdo, hd um possivel aumento na capacidade de retencao

de &gua da carne de animais alimentados com dietas ricas em proteina, pois as proteinas
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miofibrilares sdo os principais ligadores de agua na carne, o que pode justificar os
valores encontrados neste estudo, que variaram de 61,54 a 63,69%, ja que o alimento
em estudo (torta de algodao) é considerado fonte de proteina.

Sen et al. (2004) verificaram 59,50% de capacidade de retencdo de agua (CRA)
na carne de ovinos alimentados com dieta contendo 50% de concentrado. A carne com
menor capacidade de retencdo de dgua tera maiores perdas durante o preparo dos cortes,
a venda e coccdo, havendo rapida saida de suco e perdas do valor nutritivo, pois, com a
exsudacdo, sdo perdidas diferentes substancias hidrossolGveis, como vitaminas e
proteinas sarcoplasmaticas (SANUDO et al., 1992).

Os resultados das perdas de peso por cocgdo (PPC) encontrados nessa pesquisa
apresentaram intervalo de 23,54 a 26,13%, enquanto, na literatura, os valores relatados
sdo de 21,40 a 38,23% (ZAPATA et al, 2000; ZEOLA et al., 2002; YAMAMOTO,
2006). As variagdes nas perdas por cozimento na carne de cordeiros podem ser
atribuidas principalmente a diferengas entre genotipos e as condi¢cbes de manejo no pré
e pbs-abate, bem como a metodologia no preparo das amostras, como a remocao ou
padronizacdo da capa de gordura externa e o tipo de aquecimento, que pode afetar a
temperatura no processo de cocgdo (VIEIRA et al.,, 2010). No entanto, todas as
amostras de carne foram oriundas de animais com caracteristicas genotipicas
semelhantes, submetidos as mesmas condi¢cdes de manejo e foram analisadas seguindo a
mesma metodologia.

Portanto, as PPC encontradas neste trabalho podem néo ter sido influenciadas
(P>0,05) pelas dietas nem pelos valores de pH, que se mantiveram na faixa considerada
normal para carne ovina. O pH influencia na desnaturacdo e no ponto isoelétrico das
proteinas. Ambos os fatores favorecem a retencdo de agua na carne, pois a desnaturacao
proteica causa encolhimento das fibras musculares com consequente diminuicdo dos
espacos entre as fibras, onde se encontra parte da dgua no muasculo. A queda do pH
também faz com que as proteinas atinjam seu ponto isoelétrico e isso reduz a atragao
das moléculas de agua pelas proteinas musculares (WARRISS, 2000; LAWRENCE &
FOWLER, 2002).

A forca de cisalhamento ndo foi afetada pelas dietas (P>0,05) e apresentou
média de 2,13 kgf/cm? (Tabela 8). A semelhanca entre os valores encontrados para a

maciez da carne pode ser justificada pelo fato de os cordeiros terem sido abatidos com
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pesos similares (36,7 £ 3,71 kg), resultando em semelhante taxa de deposi¢cdo da
gordura intramuscular nas carcacas.

A idade dos animais é outro fator responsavel pela maciez da carne. Como foram
utilizados somente animais jovens e de mesma idade (0,9 £ 1,0 meses), ndo foi
verificado efeito na maciez da carne dos animais. Assim, o resultado corrobora o que foi
descrito por Safiudo (2002), de que valores decrescentes para forca de cisalhamento
podem ser encontrados em animais jovens, de acordo com a idade de abate, em funcao
de interacdes entre diferentes taxas de deposic¢do de coladgeno e gordura no musculo do
animal.

Pode-se dizer que a carne desses cordeiros € macia, uma vez, que segundo Cezar
& Sousa (2007), carnes ovinas com valores de forca de cisalhamento inferiores a 2,27
kgf/cm?, de 2,28 a 3,63 kgf/cm?, de 3,64 a 5,44 kgf/cm? e acima de 5,44 podem ser
classificadas como macias, de maciez mediana, duras e extremamente duras,
respectivamente.

De acordo com Silva Sobrinho et al. (2005), a coloracdo da carne ovina varia de
rosa nos cordeiros até vermelho-escura nos animais adultos. Neste experimento, a
coloragéo encontrada vai de rosa a vermelho-claro.

A semelhanca nos parametros relativos a cor da carne (Tabela 6) possivelmente
estdo relacionadas as similaridades do pH das carnes nas dietas experimentais. Carnes
com potencial hidrogenidnico alto apresentam coloracdo mais escura, devido a maior
absorcédo da luz, pois ocorre aumento da atividade da citocromo-oxidase, que reduz as
possibilidades de captacdo de oxigénio e, portanto, ha predominio da mioglobina de cor
vermelha parpura (SANTOS, 2012), enquanto aquelas com pH baixo tém, coloracdo
mais clara, pelo efeito contrario.

Entre os fatores que mais influenciam a cor da carne, destacam-se a concentracao
de mioglobina, o tipo de fibra muscular, os manejos pré e pds-abate e o pH (SIMELA et
al., 2004; MANCINI et al., 2005). Entretanto, os animais foram criados na mesma
condicdo e submetidos aos mesmos procedimentos pré e pos-abate, portanto, o Unico
fator que poderia induzir modificagdo na cor da carne seria o pH, que ndo foi
influenciado (P>0,05) pelas dietas.

O perfil de &cidos graxos da carne ndo foi influenciado (P>0,05) pela
substituicdo do farelo de soja pela torta de algoddo (Tabela 7), provavelmente devido a

semelhanca no perfil lipidico das dietas totais. A torta de algoddo e o farelo de soja
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utilizados neste trabalho possuem elevado teor em 4acido linoleico (C18:2), 56,25 e
56,99%, respectivamente.

Ao comparar isoladamente esses ingredientes, pode-se inferir que, por possuir
maior teor de &cidos graxos poli-insaturados, o farelo de soja (77,97%), em comparacao
a torta de algodéao (74,63%), proporcionaria melhor perfil de &cidos graxos da carne.
Entretanto, é importante considerar que esses ingredientes participaram de, no maximo,
12% da dieta total, portanto, suas caracteristicas lipidicas foram diluidas pelas
caracteristicas dos outros ingredientes.

Outro fator importante é a modificacdo que os &cidos graxos sofrem no rimen,
conhecida como biohidrogenacdo, que tende a converter os acidos oleico (C 18:1),
linoleico (C 18:2) e linolénico (C 18:3) a acido esteéarico (C 18:0).

A semelhanca no perfil de acidos graxos também esta relacionada a composicao
quimica da carne, pois as dietas ndo influenciaram no seu teor lipidico (Tabela 7). O
teor de gordura na carne pode interferir no perfil lipidico, devido & proporcéo entre
fosfolipideos, que sdo gorduras polares, e triglicerideos, que sdo gorduras neutras de
armazenamento (RIBEIRO et al., 2011). A propor¢do de &cidos graxos € diferente
nessas duas fracGes, os triglicerideos tém maior propor¢do de acidos graxos saturados
em comparacdo aos fosfolipideos. Animais com maior teor de lipideos na carne tém
maior proporcao de triglicerideos e consequentemente, gordura mais saturada.

E importante considerar que a torta de algod&o na dieta dos animais, mesmo com
menor teor de &cidos graxos poli-insaturados em comparacdo ao farelo de soja, ndo
reduziu a qualidade da carne em relacdo aos parametros relacionados a saide humana,
pois parametros como total de acidos graxos poli-insaturados, relacdes acidos graxos
poli-insaturados:saturados e hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos e indices de
aterogenicidade e de trombogenicidade, que sdo fortemente correlacionados ao risco de
doencas cardiovasculares (RIBEIRO et al., 2011), ndo diferiram entre as dietas.

Nas dietas (Tabela 4), observou-se maior concentracdo dos &cidos graxos
linoleico, oleico e linolénico, respectivamente. No entanto, a maior concentragdo de
linoleico e linolénico na dieta ndo refletiu na deposicéo desses acidos graxos na carne, 0
que sugere que esses acidos graxos foram hidrogenados no ramen, provavelmente
devido a menor taxa de liberacdo ruminal. Entretanto, maior hidrogenagdo de &cidos

graxos insaturados ndo reduziu na deposic¢do do &cido oleico, possivelmente devido a



24

reducdo da saturagdo, provocada pelo aumento da atividade da dessaturase e a maior

producdo deste AGPI.

Tabela 7 - Composicéo de acidos graxos da carne

Acidos Nivel de substituicio (%) EPM? Valor-P*

graxos 0 33 66 100 L Q* C’
Acidos graxos saturados
14:0 1,70 1,65 1,45 1,53 0,065 0,0322 0,3352 0,1538
15:0 0,23 0,24 0,24 0,25 0,012 0,4192 0,8537 0,3894
16:0 23,82 2419 2331 2321 0,610 0,3383 0,6969 0,4504
17:0 0,92 0,82 0,90 0,95 0,018 0,2311 0,0561 0,2088
18:0 17,76 18,63 18,15 19,36 0,953  0,3296 0,8566 0,4707
20:0 0,09 0,10 0,08 0,17 0,033 0,1936 0,2711 0,3289
21:0 0,01 0,02 0,01 0,02 0,001 0,2088 0,5542 0,0912
22:0 0,07 0,07 0,11 0,02 0,005 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Acidos graxos monoinsaturados
14:1 0,06 0,07 0,07 0,08 0,004 0,0319 0,6146 0,2177
15:1 0,04 0,03 0,03 0,04 0,002 0,0008 0,0043 0,2286
16:1 1,52 1,53 1,54 1,21 0,081 0,0216 0,0483 0,3857
17:1 0,73 0,65 0,70 0,69 0,028 0,6599 0,2363 0,0958
18:1n-9c 49,63 50,20 50,33 48,61 0,938 0,5017 0,2321 0,7378
22:1n-9 0,11 0,13 0,14 0,12 0,009 0,1791 0,0169 0,2531
24:1 0,02 0,05 0,03 0,04 2,706 0,1193 0,2332 0,5751
Acidos graxos poli-insaturados
18:2n-6 1,88 2,02 1,98 1,83 0,149 0,7957 0,3351 0,9283
CLA® 0,38 0,37 0,37 0,36 0,026 0,6375 0,9193 0,8597
CLA' 0,13 0,12 0,13 0,11 0,008 0,1030 0,7509 0,3986
18:3n-3 0,30 0,30 0,27 0,28 0,013 0,1442 0,6389 0,2176
18:3n-6 0,10 0,10 0,09 0,30 0,015 <0,0001 <0,0001 0,0012
20:3n-3 0,72 0,94 0,71 0,55 0,063 0,0068 0,0015 0,0415
20:3n-6 0,06 0,12 0,08 0,39 0,019 <0,0001 <0,0001 <0,0001
20:4n-6 0,10 0,14 0,12 0,09 0,006 0,0274 <0,0001  0,0449
EPA 0,12 0,11 0,09 0,08 0,011 0,0334 0,9575 0,9960
20:5n-6 0,16 0,22 0,21 0,14 0,012 0,2007 <0,0001 0,5729
DHA 0,09 0,04 0,17 0,21 0,016 <0,0001 0,0085 0,0006

Equacbes de regressao

14:0 Y=1,68628 —0,00221X (R2 = 0,59)
14:1 Y=0,06334 + 0,00013538X (R2 = 0,91)
15:1 Y=0,02815 — 0,00020553X + 0,00000332X? (R2 =0,98)
16:1 Y= 1,50085 + 0,00492X — 0,00007627X2 (R2 = 0,94)
EPA ¥=0,11830 — 0,00036256X (R2 = 0,92)
20:5n-6 ¥Y=0,16323 + 0,00266X — 0,00002916X° (R2 = 0,90)
22:1n-9 ¥=0,10303 + 0,00126X — 0,00001071X? (R? = 0,81)

INivel de torta de algoddo em substituicdo ao farelo de soja. “EPM = erro-padrdo da média. L° =
significancia para efeito linear. “Q = Significancia para efeito quadratico. °C = significancia para efeito
ctbico. °CLA = acido linoléico conjugado cis 9, trans 11. ‘CLA = &cido linoléico conjugado trans 10, cis
12. Valor-P* = probabilidade significativa a 5%. CLA: acido linoléico conjugado; EPA: &cido
eicosapentanoico.
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Os niveis de torta de algoddo utilizados na dieta ndo ocasionaram diferengas
(P>0,05) na maioria dos acidos graxos encontrados na carne dos cordeiros (Tabela 7),
possivelmente em razdo a capacidade dos microrganismos em saturar acidos graxos
insaturados, que pode ter sido afetada pelo aumento do nivel de torta de algoddo, uma
vez que as oleaginosas podem ser consideradas parcialmente protegidas, tornando-se
mais inertes no ramen.

O é&cido graxo encontrado em maior concentracdo média foi 0 monoinsaturado
oleico (49,69%), seguido dos saturados palmitico (23,63%) e estearico (18,48%), do
poliinsaturado linoleico (1,93%), do saturado miristico (1,58%) e do monoinsaturado
palmitoleico (1,45%). A maior concentragdo desses &cidos graxos na carne ovina
também foi verificada por Rowe et al. (1999), Madruga et al. (2005b), Demirel et al.
(2006), Nuernberg et al. (2008) e Ledo et al. (2011), que avaliaram o efeito de
diferentes tipos de dietas ha composicao de acidos graxos da carne de cordeiros.

No total de acidos graxos identificados, o oleico (C18:1 n-9c) foi o &cido graxo
que apresentou maiores valores médio (49,69%). Segundo Safiudo et al. (2000), os
ruminantes possuem altas concentracGes de acido oleico na composi¢do da gordura
intramuscular.

Dietas ricas em &cido oleico, segundo Santos et al. (2010), proporcionam
reducdo nos teores de colesterol total plasmatico, no percentual de lipoproteinas de
baixa densidade e na relacdo lipoproteinas de baixa densidade/ lipoproteina de alta
densidade. O C18:1 n-9c, reconhecido por sua propriedade hipocolesterolémica, ndo
sofreu influéncia (P> 0,05) da dieta. A sintese desse &cido graxo se da a partir do &cido
estearico pela acdo da enzima A9-dessaturase, envolvida na sintese do CLA (WOOD et
al., 2008).

Provavelmente, ndo houve diferencas no acido graxo C18:1 cis-9 em virtude da
manutencdo das concentracfes de seu precursor C18:0, que também ndo apresentou
diferencas, fato que sugere que possivelmente a capacidade de os microrganismos
saturarem o &cido oleico (C18:1 cis-9) foi comprometida, levando a maior passagem
para 0 abomaso e chegando ao intestino, onde foi, entdo, absorvido e depositado no
musculo. Normalmente, o aumento da maturidade fisiologica dos ruminantes promove
reducdo dos niveis de acidos graxos saturados no misculo (DIAZ et al., 2002), fato
explicado pelo aumento na atividade da enzima A9-dessaturase, que promove maior

producéo de &cido oleico em detrimento ao acido estearico.
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O acido graxo esteérico, diferentemente dos outros acidos graxos saturados, tem
efeito neutro a saude humana, pois ainda ndo foi comprovada sua relacdo nem com
elevacdo nem com a reducdo dos niveis séricos de colesterol (COSTA et al., 2008;
CHARDIGNY et al., 2008; DIAZ et al., 2005). Contudo, pode ser convertido a &cido
oleico (C18:1) no organismo, atuando na reducdo do colesterol sérico em humanos
(BONANOME & GRUNDY, 1988), tendo menos implicacbes no perfil lipidico
(GRUNDY, 1994).

Contrariamente, o acido graxo palmitico € apontado por aumentar a sintese de
colesterol e favorecer o acumulo de lipoproteinas de baixa densidade, o que representa
um fator de risco para o aparecimento de doencas cardiovasculares (MOLONEY et al.,
2001). No entanto, os valores encontrados para C16:0 (tabela 7) foram inferiores aos
reportados por Costa (2011), que trabalharam com cordeiros jovens em confinamnto
recebendo dietas contendo niveis crescentes de casca de soja e encontrou concentracao
média de 25,08% para o &cido palmitico.

A concentracdo do acido graxo saturado C14:0 (acido miristico) foi influenciada
(P<0,05) pelos niveis de torta de algoddo em substituicdo ao farelo de soja (Tabela 7),
que promoveram efeito linear decrescente sobre as concentracdes desse &cido graxo na
carne. O resultado possivelmente pode ter ocorrido devido ao aumento da dessaturase,
resultando na maior producdo do monoinsaturado miristoleico (C14:1). O acido
miristico é considerado hipercolesterolémico, no entanto, segundo Perez et al. (2002), o
consumo de carne de cordeiros ndo afeta os niveis séricos de colesterol em decorréncia
da ingestdo desse acido graxo.

O éacido behénico (22:0) foi influenciado (P<0,05) pelas dietas experimentais
(Tabela 7), resultado que pode estar relacionado a sua baixa absor¢do e baixa
biodisponibilidade, quando comparado a outros acidos graxos. Além disso, esse acido
graxo é considerado neutro, ndo afetando nas concentracBes plasmaticas de colesterol
(CATER & DENKE, 2001).

Ao contrario dos &cidos graxos saturados, que tendem a elevar os niveis de
colesterol do sangue, os acidos graxos mono e poli-insaturados sdo considerados
hipocolesterolémicos, por serem efetivos na diminui¢do da concentracdo do colesterol
(VALSTA et al., 2005).

As dietas tiveram efeito (P<0,05) linear crescente sobre as concentra¢Ges do

acido graxo monoinsaturado C14:1 (&cido miristoleico) (Tabela 7), provavelmente
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devido a menor saturagdo desse é&cido graxo, pelo aumento da dessaturase e,
consequentemente, da producdo desse AGMI. As dietas tiveram, no entanto, efeito
(P<0,05) quadratico sobre a concentracdo C15:1 (acido pentadecenoico), cujo valor
minimo estimado foi de 0,03% no nivel de substituicdo de 30,95% do farelo de soja por
torta de algoddo. Contudo, sugere-se que, a medida que se aumentaram 0s niveis de
torta de algoddo na dieta, houve interferéncia da hidrogenacdo desse &cido graxo,
ocorrendo escape e deposi¢ao no masculo.

O acido graxo C16:1 (palmitoleico) teve efeito (P<0,05) quadratico, com valor
méaximo de 1,58% no nivel de substituicdo de 32,25% do farelo de soja pela torta de
algoddo (Tabela 7), o que pode indicar que houve interferéncia na acdo dos
microrganismos em saturar esse acido graxo, devido a substituicdo do alimento, uma
vez que a torta de algodao pode ter promovido alteracdo do pH ruminal, provavelmente
resultando em menor nimero de populagdes microbianas anaerébicas capazes de manter
populagbes competitivas no fluido ruminal, possibilitando a deposi¢do desse acido
graxo na carne.

Os acidos graxos monoinsaturados podem ser adquiridos pela dieta, no entanto,
alguns &cidos graxos sdo dessaturados no organismo, tendo como precursores 0s acidos
graxos palmitico e estearico, que produzem, respectivamente, 0s &cidos graxos
palmitoleico (C16:1n-7) e oleico (C18:1n-9), por meio da introducdo de uma dupla
ligacdo cis entre o carbono 9 e 10 por uma reacdo oxidativa, catalisada pela acil-COA
dessaturase (VISENTAINER et al., 2003). Os efeitos do C16:1 ainda ndo foram
identificados com precisdo pela comunidade cientifica, mas aparentemente ndo atuamno
metabolismo hepético das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) (FERNANDES et
al., 2009).

Houve efeito quadréatico (P<0,05) das dietas sobre o &cido graxo monoinsaturado
erucico (22:1n-9) na carne de cordeiros alimentados com as dietas contendo torta de
algoddo em substituicdo ao farelo de soja, cujo valor méximo foi 0,14% no nivel de
58,82% de substituicdo do farelo de soja pela torta de algodéo (Tabela 7). Esse resultado
possivelmente pode ser justificado pelo aumento da dessaturase, convertendo, assim, o
acido graxo araquidico (C 20:0) em monoinsaturado.

Entre os &cidos graxos poli-insaturados (AGPI) encontrados na carne, o &cido
linoleico (C18:2 n-6) foi o que apresentou maior percentual, com teor médio de 1,93%,

0 que era esperado, ja que houve maior oferta desse acido graxo na dieta. Ja o acido a
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linolénico (C18:3 n-3), teve teor médio de 0,29%. Wood et al. (2008) relataram que
apenas pequena porcdo de C18:2 (cerca de 10%) encontra-se disponivel para
incorporacdo nos tecidos, enquanto Doreau & Ferlay (1994) verificaram que 85 a 100%
dos acidos C18:3 sdo biohidrogenados no rimen e, assim, muito pouco se encontra
disponivel para incorporacao nos tecidos, o que pode justificar os valores de ambos os
acidos graxos. Esses acidos graxos sdo considerados essenciais e importantes por serem
precursores dos acidos da familia da série n-6 e n-3, respectivamente.

O é&cido graxo y eicosapentaenoico (20:5 n-6) sofreu efeito (P<0,05) quadratico,
apresentando valor maximo de 0,22% no nivel de substituicdo de 45,61% do farelo de
soja por torta de algoddo (Tabela 7), o que provavelmente pode ter ocorrido devido ao
fato de os acidos graxos de cadeia longa serem menos propensos a modificacfes pelos
microrganismos no rumem.

As concentragcdes de CLA na carne, ndo foram influénciadas (P>0,05) pelas
dietas (Tabela 7). A carne de ruminantes é uma das principais fontes de CLA na dieta
humana (SCHMID et al., 2006). Isso ocorre porque esse acido graxo é formado
naturalmente no rimen pela biohidrogenagdo incompleta de acidos graxos insaturados
presentes na dieta e é sintetizado endogenamente (80% a partir do &cido vacénico por
acdo da A9-dessaturase (GRIINARI & BAUMAN, 1999). Assim, sugere-se que houve
escape desse acido graxo do rumen, ou seja, a bio-hidrogenacdo ndo foi completa e esse
acido graxo foi absorvido pelo epitélio intestinal, fazendo parte da gordura animal
(COSTA, 2011).

O CLA é sintetizado no rimen como um intermedidrio do processo de
biohidrogenacdo do acido linoleico (BEAULIEU et al., 2002). A concentracdo desse
acido graxo reduziu com o aumento dos niveis de substituicdo do farelo de soja por torta
de algoddo (Tabela 7), portanto, esperava-se que houvesse decréscimo nos niveis de
CLA na carne. Provavelmente, o &cido graxo linoleico proveniente dos ingredientes das
racGes experimentais apresentou maior acessibilidade aos microrganismos do ramen. A
concentracdo de CLA nos tecidos reflete a quantidade que estaria disponivel para
absorcdo no intestino delgado. Essa concentragdo é influenciada pela manipulacéo e
quantidade de lipideos presentes na dieta. Sabe-se que o CLA possui propriedades
anticarcinogénicas e antioxidantes e pode reduzir o desenvolvimento do tecido adiposo
no organismo, além de atuar na prevencdo de doencas cardiovasculares e diabetes
(BLANKSON et al., 2000).
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O 4cido graxo eicosapentaenoico (EPA) sofreu efeito (P<0,05) linear
decrescente conforme o aumento no nivel de torta de algoddo na dieta (Tabela 7). Isso
ocorreu provavelmente porque esse acido graxo poder ser obtido a partir da acdo da
alongasse sobre o acido graxo linolénico (CONNOR, 2000), o qual pertence a familia
dos &cidos graxos n-3, enquanto a torta de algodédo utilizada no experimento é rica em
acido graxo linoleico, que pertence a familia dos n-6. Contudo, pode ter ocorrido
reducdo desse acido graxo (EPA), devido a competicdo pelo sistema enzimatico.

O é&cido linolénico, porém, pode ser alongado e dessaturado pelo sistema
enzimatico para produzir DHA e EPA (CONNOR, 2000). No entanto, a taxa de
conversdo € muito baixa em humanos e diminui ainda mais a medida que a quantidade
de &cido linoleico aumenta, pois os dois substratos competem pelo mesmo sistema
enzimatico. Portanto, as fontes de n-3 obtidas pela ingestdo de alimentos sdo muito
importantes (FAO/ WHO, 1994; WARD, 1995; NEWTON, 1996).

Os principais &cidos graxos n-3 sdao os acidos linolénico (18:3-n-3),
eicosapentaenoico (EPA) 20:5 n-3 e docosahexaenoico (DHA) 22:6 n-3. O DHA sofreu
influéncia (P<0,05%) das dietas experimentais, pois suas maiores concentracées foram
encontradas nos animais alimentados com maiores niveis de torta de algoddo, o que
pode indicar dieta de qualidade, ja que o DHA ¢é considerado fundamental para o
desenvolvimento do cérebro e sistema visual, associado a saide materno-infantil.

Dos n-6 os principais sdo o &cido linoleico (18:2 n-6) (KINSELLA, 1990;
MAYSER et al., 1998) e araquidénico (20:4 n-6), uma vez que ambos foram
encontrados em maior concentracdo no nivel de 33% e em menor concentracéo no nivel
de 100% de substituicdo. O acido araquidénico (C20:4 n-6) pode ser obtido a partir do
processo de alongamento e dessaturacdo do &cido linoleico (C18:2 n-6) (SUAREZ-
MAHECHA et al., 2002), o que possivelmente explica o fato de ambos terem maiores
e menores concentragdes nos mesmos niveis de substituicdo do farelo de soja por torta
de algodao.

De acordo com a andlise de regressdo, a composi¢do de acidos graxos saturados
(AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGMI), &cidos graxos poli-insaturados (AGPI)
e a razdo AGPI:AGS e 6mega 6 (n-6) ndo sofreram influéncia (P>0,05) das dietas
(Tabela 8).

Neste experimento, constatou-se maior concentracdo de AGMI, seguido dos

AGS e AGPI (Tabela 8), como relatado por Monteiro et al. (2007), que a carne ovina é
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rica em &cidos graxos saturados e monoinsaturados, com pequenas quantidades de
poliinsaturados.

No entanto, a concentracdo dos AGMI foi superior a dos AGS (Tabela 8), o0 que
reflete uma carne com qualidade nutricional. A ingestdo de AGMI traz beneficios a
salde humana. Estudos atualizados comprovam que, quando se substitui os AGS por
AGMI os niveis de LDL (Lipoproteina de Baixa Densidade) diminuem enquanto os de
HDL (Lipoproteina de Alta Densidade) permanecem inalterados (OLIVEIRA et al.,
1982; GRUNDY & DENKE, 1990; MATHERSON et al., 1996; KINSELLA et al.,
1990).

Tabela 8 - Somatorios e razdes dos principais acidos graxos presentes na carne

Nivel de substituicdo (%) EPM? Valor-P*
Acidos graxos 0 33 66 100 L® Q*
AGS 44,25 42,98 43,76 43,33 1,375 0,7535 0,7629
AGMI 51,81 52,72 53,63 51,25 1,291 0,6485 0,1365
AGPI 4,07 4,19 4,34 4,46 2,843 0,1398 0,3064
AGPIL:AGS 0,09 0,09 0,11 0,10 0,015 0,1809 10,3109
n-6 2,33 2,62 2,57 2,65 0,177 0,2716 0,8858
n-3 1,22 1,32 1,30 1,12 0,061 0,2682 0,0280
n-6:n-3 1,87 2,07 1,94 2,83 0,177 0,0019 0,0227
AGD 73,42 73,07 74,15 74,32 0,685 0,2253 10,7075
1A 0,54 0,54 0,51 0,52 0,018 0,2021 10,9353
IT 8,23 8,61 8,25 8,81 0,329 10,3699 0,7915
h:H 2,27 2,22 2,34 2,33 0,075 0,3784 10,8089
Equacdes de regressao
n-3 ¥=1,21793 + 0,00541X — 0,00006372XZ (R? = 1,00)
n-6:n-3 ¥Y=1,93881 — 0,00648X + 0,00014614X? (R2=10,95)

INivel de torta de algoddo em substituicdo ao farelo de soja. “EPM=erro-padrio da média.
L*=Significancia para efeito linear. Q“=significancia para efeito quadrético. Valor-P*= probabilidade
significativa a 5%. AGS=4cidos graxos saturados; AGMI= 4&cidos graxos monoinsaturados; AGPI=
acidos graxos poli-insaturados; n-6= acidos graxos 6mega 6; n-3=4cidos graxos dmega 3; n-6:n-3= razéo
entre 0s 4cidos graxos dmega 6 e os acidos graxos dmega 3; AGD=4cidos graxos desejaveis; |A= indice
de aterogenicidade; IT=indice de trombogenicidade; h:H= raz&o entre acidos graxos hipocolesterolémicos
e hipercolesterolémicos.

A média da razdo AGPI:AGS encontrada (0,10) foi inferior ao valor preconizado
pelo Departamento de Saude da Inglaterra para uma dieta saudavel, que deve ser
superior a 0,4 (WOOQOD et al., 2003). Entretanto, dados na literatura demonstram que
essa relacdo na carne geralmente é baixa, em torno de 0,10 (SCOLLAN et al., 2001).

O somatorio dos acidos graxos n-3 sofreu efeito (P<0,05) quadratico, com ponto
de maximo de 1,44% no nivel de 42,45% de substituicdo do farelo de soja pela torta de

algoddo na dieta (Tabela 8), fato que pode ser explicado pela maior propor¢do do
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somatdrio dos &cidos graxos n-6, ja que os &cidos graxos da série n-3 diminuem a
medida que a quantidade dos acidos graxos da série n-6 aumenta, pois 0s dois substratos
competem pelo mesmo sistema enzimatico (FAO/ WHO, 1994, WARD, 1995;
NEWTON, 1996), o que reflete na razdo n-6:n-3.

A razdo n-6:n-3 sofreu efeito (P<0,05) quadratico, com valor minimo 1,86%
obtido no nivel de 22,17% de substituicdo do farelo de soja por torta de algodao,
apresentando valor médio de 2,18%, abaixo do nivel superior recomendado (Tabela 8).
Nutricionistas humanos tém salientado a importancia de se manter uma razao 6tima n-
6:n-3 em niveis inferiores a 4 (WOOD et al., 2003), para diminui¢do dos riscos de se
desenvolver um céncer ou possiveis complicacdes coronarianas, especialmente a
formacdo de coagulos no sangue, levando a ataques do coracdo (ENSER, 2001).
Contudo, a dieta em estudo é caracterizada por uma Otima razdo n-6:n-3,
caracterizando-se como um alimento de qualidade nutricional.

Madruga et al. (2005) encontraram na carne de cordeiros Santa Inés valores para
os acidos graxos desejaveis (AGD) variando entre 70,27 e 72,48%, enquanto
Banskalieva et al. (2000), analisando diversas carnes, observaram em ovinos, valores
entre 64 e 72%. Os valores encontrados nesta pesquisa (Tabela 8) foram superiores aos
relatos em ambos os trabalhos.

O indice de aterogenicidade (IA) diminuiu com o aumento dos niveis da torta de
algoddo na dieta (Tabela 8) e reflete a diminuicdo dos niveis de C14:0 e C16:0 na carne
(Tabela 8). Esses &cidos graxos saturados tém grande influéncia sobre os niveis
plasméticos de LDL e HDL (CHARDIGNY et al., 2008) e portanto, quanto menor o
valor deste indice, mais benéfico o produto a saide humana.

O valor médio encontrado para o indice de aterogenicidade (IA) e de
trombogenicidade (IT) foram de 0,53 e 8,48, respectivamente (Tabela 8). Esses indices
relacionam os &cidos pré e antiaterogénicos e indicam o potencial de estimulo a
agregacdo plaquetdria. N&o existem valores recomendados para os indices de
aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT), no entanto, valores mais baixos
exprimem uma relagdo de acidos graxos mais favoraveis em termos de salde
(PEREIRA, 2011).

Banskalieva et al. (2000) destacaram que a relacdo (AGMI + AGPI) / (C14:0 +

C16:0) descreve possiveis efeitos benéficos dos diferentes lipidios encontrados nos
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alimentos e relataram valores de 2,1 a 2,8% na carne de ovinos. Neste experimento, a
média foi de 2,29%.

A relacdo h:H (hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos) é baseada nos
efeitos funcionais dos acidos graxos sobre 0s aspectos de metabolismo das lipoproteinas
de transporte do colesterol plasmatico, cuja quantificacdo reflete 0 maior ou menor risco
de incidéncia de doencas cardiovasculares, contudo permite melhor avaliagdo
nutricional, considerando os efeitos benéficos dos acidos graxos monoinsaturados nessa
relacao.

Na dieta oferecida aos animais, destacam-se 0s &cidos graxos poli-insaturados
(Tabela 4). Ja na carne, os AGMI foram predominantes, seguidos dos AGS o que reflete
a baixa razdo AGPI/AGS (Tabela 9). Os dados comprovam que houve correlacdo entre

0s acidos graxos da dieta e os acidos da carne.
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Tabela 9 - Correlacdo entre os &cidos graxos saturados da dieta e os acidos graxos da carne de cordeiros alimentados com

dietas as dietas experimentais

Acidos graxos da dieta

Acidos
graxos da
carne r P r P
C14.0 - - - -
C15:0 - - - -
C16:.0 - - - -
Cl6:1 - - - -
C17.0 - - - -
Cir:1 - - - -
C18:.0 - - - -
C18:1n-9¢ - - - -
C18:2n-6 0,43 0,0071 0,45 0,0056
C18:3n-3 - - - -
C20:.0 -

14:00 15:00

C20:3n-6 0,66 <,0001 0,45 0,0057 0,61 <,0001

C22:0 -
c24:1 - - - -

0,43 0,0088

16:00

P

17:00

0,46 0,0048 0,56 0,0004 0,45 0,0056

18:00

0,43 0,0093

20:00

P

22:00
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Os acidos graxos saturados palmitico (C16:0) e araquidico (C20:0) das dietas se
correlacionam positivamente com o acido graxo margarico (C17:0) da carne (Tabela 9).
Essa correlacdo pode ser resultado da oferta desse acido graxo nas dietas experimentais
(Tabela 4).

A flora microbiana presente no rimen pode sintetizar seus proprios lipidios, a
partir de pequenos precursores: acetato e propionato (SAUVANT & BAS, 2001),
principalmente os acidos graxos de cadeia impar, como o C17:0, que séo sintetizados
pelas bactérias com a utilizacdo de propionato e estdo presentes nos lipidios
microbianos (MANSBRIDGE & BLAKE, 1997). Essa maior disponibilidade aliada ao
seu efeito atéxico, para 0os microrganismos, aumenta o escape desse acido graxo do
rumem e, consequentemente, sua deposicao na carne.

Houve correlacdo positiva dos acidos graxos saturados miristico (C14:0),
pentadecanoico (C15:0) e margarico (C17:0) das dietas com o &cido graxo linoleico
(C18:2 n-6) da carne (Tabela 9). Esse resultado pode estar relacionado a propor¢édo
desse &cido graxo nas dietas (Tabela 4).

O acido linoleico (C18:2 n-6) é essencial para o crescimento e reproducdo e é
considerado um acido graxo essencial e importante por ser precursor dos &cidos graxos
da familia n-6. Oliveira et al. (2008) descreveram que o acido linoleico (C18:2 n-6) tem
as propriedades de reduzir as lipoproteinas de baixa densidade (LDL), que sdo
prejudiciais a satde humana, e aumentar as lipoproteinas de alta densidade (HDL).

Os é&cidos graxos miristico (C14:0), pentadecanoico (C15:0), palmitico (C16:0),
estearico (18:0), araquidico (C20:0) e behénico (C22:0) das dietas apresentaram
correlacdo positiva com o &cido di-homo vy linolénico (C20:3 n-6) da carne (Tabela 9).
Essa correlacdo €, provavelmente, resultado da oferta desse acido graxo nas dietas
experimentais (Tabela 4).

Os acidos graxos de cadeia longa sdo menos propensos a modificacdo pelos
microrganismos ruminais, o que pode favorecer o aumento da deposi¢do desses acidos
graxos poli-insaturados no musculo, melhorando, portanto, a qualidade nutricional e
funcional da carne (PONNAMPALAM et al., 2001).

O acido graxo monoinsaturado (AGMI) oleico (C18:1 n-9c) das dietas
apresentou correlacdo positiva com o 4cido graxo margarico (C17:0) da carne (Tabela
10), provavelmente devido a disponibilidade desse acido graxo nas dietas experimentais

(Tabela 4), possibilitando a deposicdo desse acido graxo na carne.
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Tabela 10 - Correlacdo entre os acidos graxos monoinsaturados da dieta e os acidos
graxos da carne de cordeiros alimentados com as dietas experimentais

Acidos Acidos graxos da dieta

graxos da C16:1 Cl7:1 C18:1 n-9c 24:1

carne r P r P r P R P

C14:0 - - - - - - -

C15:0 - - - - - - - -
C16:0 - - - - - - - -
C16:1 - - - - - -
C17:0 - - - - 0,43 0,0091 - -
c17:1 - - - - - -

C18:0 - - - - - - - -
C18:1n-9 - - - - - - - -
C18:2n-6 042 00097 045 00049 - - - -
C18:3n-3 - - - - - - - -
C20:0 - - - - - - - -
C20:3n-6 0,71 <0001 048 00028 057 00003 052  0,0012
C22:0 - - - - - - - -
C24:1 - - - - - - - -

Houve correlagdo positiva entre os contelidos dos AGMI palmitoleico (16:1) e
heptadecenoico (17:1) das dietas e o teor de acido graxo linoleico (18:2 n-6) na carne
(Tabela 10). A oferta desse acido graxo nas dietas experimentais possibilitou sua
deposicdo na carne, onde provavelmente ocorreu escape desse &cido graxo na bio-
hidrogenacéo (Tabela 4).

Quando a ingestdo de insaturados é muito grande, a capacidade dos
microrganismos do rumen em bio-hidrogenar pode ser excedida, ocorrendo maior
absorcdo intestinal de acidos graxos insaturados (GEAY et al., 2001).

Os AGMI palmitoleico (16:1), heptadecenoico (17:1), oleico (18:1 n-9c) e
lignoceroleico (24:1) das dietas tiveram correlacdo positiva com o acido di-homo y
linolénico (20:3 n-6) da carne (Tabela 11). Essa correlacdo pode ser resultado da
presenca do acido graxo di-homo vy linolénico nas dietas experimentais (Tabela 4),
havendo assim maior possibilidade de deposicdo desse &cido graxo, em decorréncia da
menor saturacdo por acdo dos microrganismos ruminais.

O conteudo de acido graxo poli-insaturado (AGPI) linoleico (C18:2 n-6) da dieta
esteve positivamente correlacionado ao de acido graxo margarico (C17:0) da carne
(Tabela 11), provavelmente devido a maior presenca desse acido graxo nas dietas
experimentais (Tabela 4), disponibilizando maior quantidade para deposicdo na carne.
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Tabela 11 - Correlacdo entre os acidos graxos poli-insaturados da dieta e os acidos
graxos da carne de cordeiros alimentados com as dietas experimentais

Acidos graxos da dieta
C18:2n-6 C18:3n-3 C20:3n-6
r P r P R P

Acidos graxos
da carne

C14:0 - - - - -

C15:0 - - - - - -
C16:0 - - - - - -
Cle6:1 - -
C17:0 0,43 0,0095 - - - -
C17:1 - -

C18:0 - - - - - -
C18:1n-9c - - - - - -
C18:2n-6 - - - - - -
C18:3n-3 - - - - - -
C20:0 - - - - - -
C20:3n-6 0,55 0,0005 0,51 0,0013 0,50 0,0022
C22:0 - - - - - -
C24:01 - - - - - -

Houve também correlacdo positiva dos AGPI linoleico (C18:2 n-6), o-
linolénico (18:3 n-3) e di-homo vy-linolénico (20:3 n-6) da dieta com o &cido graxo di-
homo y-linolénico (20:3 n-6) da carne (Tabela 11).

O uso de suplementos lipidicos de baixa hidrogenacdo ruminal é necessario
quando o objetivo é fomentar a absorcdo intestinal de acidos graxos insaturados
(JENKINS & PALMQUIST, 1984).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A torta de algoddo pode substituir até 100% do farelo de soja no concentrado,
correspondendo a 12% na dieta total de cordeiros em confinamento, uma vez que essa
substituicdo ndo altera as caracteristicas nutricionais da carne.

As correlacdes entre os acidos graxos consumidos e 0os encontrados na carne
comprovam que a dieta fornecida aos animais modifica o perfil de &acidos graxos na

carne de cordeiros alimentados com dietas contendo torta de algodéo.
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