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RESUMO

MOULIN, CARLOS HUMBERTO SANSON; D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; outubro de 2012; Efeito da suplementacdo com
gordura protegida na qualidade da carne de ovinos; Orientador: Fabio da Costa
Henry; Coorientadora: Aparecida de Fatima Madella de Oliveira.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da suplementagdo com gordura
protegida nos grupos genéticos: no desempenho ponderal, quantidade e
qualidade de carcaca e da carne. O trabalho foi realizado no Sul do Espirito
Santo. Utilizou-se 34 cordeiros, do grupo genético Santa Inés e mesticos que
foram distribuidos em duas baias. Foram realizados dois tratamentos: O
tratamento 1 (concentrado comercial, sem gordura protegida) e o tratamento 2
(suplementados com gordura protegida). Os tratamentos iniciaram apos a
desmama e tiveram uma duracao de trés meses. Foram realizadas as pesagens
mensalmente e o0 peso ao abate e as medidas quantitativas da carcaca dos
cordeiros. Também foram realizadas as andlises dos acidos graxos na carne dos
cordeiros. A dieta com gordura protegida ndo interferiu de sobremaneira nas
caracteristicas quantitativas da carcaca dos cordeiros, ao passo que os cordeiros
Santa Inés apresentaram carcagas superiores aos mesticos em relacdo PCQ e
EGS. O grupo genético e o tratamento alteram o perfil dos acidos graxos da carne
dos cordeiros Santa Inés e mestigos. A dieta com gordura protegida interferiu na

qualidade da carne em relacdo aos AGS. No entanto, os cordeiros Santa Inés
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apresentaram concentracdes de 4cidos graxos saturados, indicando uma carne
mais saudavel.

Palavras-chave: acidos graxos, area de olho de lombo, carne ovina, gordura
protegida, 6mega.
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ABSTRACT

MOULIN, CARLOS HUMBERTO SANSON D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Agosto de 2012; Effect of supplementation with
protected fat on meat quality of sheep. Advisor: Fabio da Costa; Co-Advisor:
Aparecida de Fatima Madella de Oliveira.

The objective of this study was to evaluate the effects of supplementation with
protected fat in genetic groups: performance in weight, quantity and quality of
carcass and meat. The study was conducted in southern Espirito Santo. It was
used 34 lambs, from Santa Inés genetic group and crossbreds, which were divided
into two pens. There were two treatments: treatment 1 (commercial concentrate,
with no protected fat) and treatment 2 (supplemented with protected fat). The
treatments were started after weaning and lasted three months. Monthly weighing,
weight at slaughter and carcass quantitative measures of lambs were performed.
Fatty acids analyses in the meat from lambs were also performed. The protected
fat diet did not interfere in the quantitative characteristics of the carcass from
lambs, while Santa Inés lambs showed superior carcasses compared to the
crossbreds in relation to the HCW (hot carcass weight) and SFT (subcutaneous fat
thickness).The genetic group and treatment alter the fatty acids profile of the meat
of Santa Inés lambs and crossbreds. Protected fat diet interfered on meat quality
in relation to the SFA (saturated fatty acids). However, the Santa Inés lambs
showed concentrations of saturated fatty acids, indicating a healthier meat.
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Keywords: fatty acids, rib eye area, lamb meat, protected fat, omega.
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1. INTRODUCAO

Os ruminantes constituem uma das maiores fontes de proteina animal
consumida pela populagdo mundial. Com isto, os mercados consumidores,
especialmente aqueles dos paises desenvolvidos, tornaram-se cada vez mais
exigentes no que diz respeito a qualidade do produto final.

Ha& um crescimento gradativo do rebanho brasileiro nos ultimos anos
(Anualpec, 2007). Apesar do crescimento, a produgdo de carne ovina tem se
mostrado insuficiente frente a franca expansao de mercado interno: Contudo, nao
ha informacdes precisas que quantifiquem a oferta e a demanda de carne no
Brasil. Especula-se que 60% da carne de ovinos consumida no Brasil venham de
fora (notadamente do Uruguai), acentuando-se que, 0 consumo per capita no pais
€ de 800 g, algo irrisério ante aos numeros tornados publicos por outras nacdes,
ou seja: 42,2 kg na Nova Zelandia e 20,2 kg na Australia (Nitolo, 2008).

Segundo Costa et al. (2007), a extensao territorial e as condi¢cdes
edafoclimaticas aliadas a perspectiva de producdo de alimento animal (gréos e
volumosos) tém causado interesses em muitos paises em realizar estudos e
trazer investimentos para a ovinocultura brasileira. No entanto, esse potencial de
crescimento ndo pode vir acompanhado por uma cadeia produtiva desorganizada
e com elos fracos. O inicio desta cadeia o produtor devera estar atrelado as
mudancas e ao desenvolvimento, seguindo a convergéncia da melhoria da

produtividade, n&o restando mais espaco para o aumento da producéo apenas em



funcdo do aumento do numero de animais criados (crescimento horizontal), mas
sim da melhora da producao por animal e por area. Em consideracdo, o que falta
aos sistemas de producao é escala e 0 uso mais intensivo de tecnologia, a fim de
aumentar quantitativa e qualitativa os efetivos e produgdo, assim como,
desenvolver uma industria ovina que atenda as mais diversas demandas e 0s
mais diferentes e variados mercados.

Na regido Sudeste do Brasil, a principal raca produzida é a Santa Inés, que
apresenta alta diversidade genética, rusticidade, prolificidade, menor
estacionalidade reprodutiva e excelente habilidade materna. Por conta disso, tém
sido muito utilizadas em cruzamentos terminais para a producéo de carne com a
raca Dorper (Gonzaga Neto et al., 2006). O Dorper € uma raca deslanada de
porte médio, sendo considerada a mais prolifica das racas criadas em ambiente
tropical e apresenta uma boa conformacdo para producdo de carne (Silva
Sobrinho, 2001).

No Estado do Espirito Santo a ovinocultura € pouco desenvolvida. Este fato
se deve a falta de um plano destinado a toda cadeia produtiva da atividade -
produtor, inddstria e comércio. Mas ainda assim, o numero de produtores vem
aumentando. Segundo IBGE (2010) o quantitativo de ovinos no estado é de
35.267 animais. A agricultura familiar se destaca na criacdo. Isso acontece porque
a maioria dos produtores possui pouca area territorial para investir em atividades,
como a bovinocultura, que requer espacos maiores e também pouca
disponibilidade de méo-de-obra. J4 a criacdo de ovinos ndo exige tais recursos, o
gue reduz os custos de producéo.

A ovinocultura de corte em sistemas intensivos de producdo encontra
obstaculos em relacdo a alimentacdo, um dos aspectos mais importantes na
producdo de carne. A nutricAo e 0 manejo alimentar estdo entre os principais
fatores responsaveis pelo aumento da produtividade ovina, refletindo na
rentabilidade dos sistemas (Carvalho e Siqueira, 2001).

Em relacdo a nutricdo, varios trabalhos tem abordado o uso da gordura
protegida na dieta dos ruminantes (Goncalves e Domingues, 2007; Ferreira et
al.,2009). Putrino et al. (2006) observaram aumento da porcentagem de acidos
graxos poliinsaturados e a inclusdo de 6mega 6 na carne. Os &cidos graxos

(bmega 3 e 6) ndo sdo sintetizados pelos animais. Contudo, podem ser



adicionados na carne dos animais de producdo com uso da suplementacédo com a
gordura protegida. Dessa forma, uma carne com altas concentragdes desses
acidos na dieta humana, poderia diminuir a probabilidade de aparecimento de
doencas degenerativas e cardiovasculares (Cheatham et al., 2006).

Para obtencdo de éxito nestes sistemas, € imprescindivel o
aprofundamento no segmento nutricional, determinando as interagdes existentes
entre 0s niveis nutricionais e as respostas fisiologicas que modificam a
composicao corporal e a conversao. Este trabalho tem por objetivo geral avaliar
os efeitos da suplementacdo com a gordura protegida nos grupos genéticos: no
desempenho ponderal, quantidade e qualidade de carcaca e da carne.

Dessa forma, essa tese foi dividida em dois artigos:

1- Caracteristicas da carcaca de cordeiros Santa Inés e mesticos com
Dorper suplementados com ou sem gordura protegida.

2- Perfil de acidos graxos na carne de cordeiros Santa Inés e mesticos

com Dorper suplementados com ou sem gordura protegida.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. GRUPO GENETICO

Das racas nacionais, a Santa Inés, pelas suas caracteristicas peculiares,
com acentuada habilidade materna e pouca apresentacdo de estacionalidade
reprodutiva (Bueno et al.,, 2010), tem apresentado resultados produtivos
satisfatérios com impacto positivo no mercado de carnes. Esta raca quando
submetida a cruzamentos ordenados, contribui preponderantemente para o
aumento da produtividade. Segundo Carneiro et al. (2007) uma das formas de
aumentar a capacidade produtiva dos rebanhos com o propoésito de atender as
necessidades de mercado é o uso do cruzamento de racas especializadas com
ovelhas nativas deslanadas evidenciando a manifestacao da heteroze.

A raga Dorper originaria da Africa do Sul apresenta alta taxa de
desenvolvimento, crescimento e com boa conformacéo de carcaca (Souza e Leite,
2000), sendo amplamente utilizada em cruzamentos com ovelhas deslanadas.
Barros et al. (2005), avaliando a eficiéncia bioecondmica de cordeiros F1 Dorper X
Santa Inés para a producdo de carne nas fases de cria e acabamento,
comprovaram ser viavel economicamente a terminacdo deste grupo genético em
regime de confinamento. Carneiro et al. (2007) observaram o desenvolvimento
ponderal e diversidade fenotipica entre cruzamentos de ovinos Dorper com ragas

locais (nordeste brasileiro) e concluiram que o grupo genético Dorper x Santa Inés



apresenta maior velocidade de crescimento ap6s os trinta (30) dias de idade e séo
superiores quanto as caracteristicas de carcagcas analisadas. No contexto,
ressalta-se que a utilizacao de linhagens mais prolificas com enfoque na producéo
animal encontra-se em plena investigacdo cientifica realizadas em 6&rgaos
publicos e privadas visando principalmente a producdo de carne. A ovinocultura
brasileira precisa rapidamente definir um programa de melhoramento genético
objetivando a uniformizacdo dos rebanhos para a sustentacdo da cadeia
produtiva, notadamente, quanto a producdo de carnes de qualidade. Estima-se
que 60% das carnes de ovinos consumida no Brasil possuem origem na

importacao.

2.2. CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE CORDEIROS

O crescimento e desenvolvimento sao processos fisioldgicos basicos para
a producao de carne, e esses processos determinam o aumento do tamanho e
peso do animal, acompanhados de mudancas na forma e na composi¢cado
corporal, atribuindo importancia econémica quantitativa e qualitativa da carcaca
(Huidobro e Villa-Padierna, 1992; Ortiz, 2011). O crescimento do cordeiro desde 0
nascimento, em condicbes ambientais adequadas, é descrito por uma curva
sigmoide, havendo aceleracdo da sua velocidade até que a puberdade seja
atingida, diminuindo gradativamente, até a maturidade (Prescott, 1982). Por outro
lado, Pacheco et al. (2008), descrevem que a melhor visualiza¢do do crescimento
de cordeiros é realizada pela andlise das curvas de crescimento, que podem ser
estudadas pelas regressdes nao lineares. Simultaneamente ao crescimento, umas
séries de mudancas morfoldgicas, histolégicas, bioquimicas e fisiologicas
acontecem configurando o desenvolvimento do animal (Lopez, 2009).

As curvas de crescimentos dos tecidos (nervosos, 6sseo, muscular e
adiposo), em funcdo do aumento do peso dos animais, apresentam padroes
distintos. O primeiro tecido a ser depositado € o tecido nervoso, na sequéncia vem

o tecido 0sseo, muscular e o tecido adiposo. A ordem de deposicao do tecido



adiposo € a seguinte: tecido adiposo interno, intermuscular, subcutaneo e
intramuscular (Azevedo et al., 2007).

Os musculos tém crescimento mais acelerado em animais mais jovens e a
gordura apresenta crescimento mais acentuado em animais mais maduros, sendo
que 0s 0ssos apresentam menor velocidade de crescimento que os demais
componentes (Santos et al., 2001). Portanto, ao se analisar o desenvolvimento do
animal, deve-se considerar os aspectos de desenvolvimento dos tecidos em
conjunto (relacdo 0sso x musculo x gordura) e as caracteristicas de deposicdo de
gordura nas diferentes partes do corpo (Sainz, 1996).

Dentre as racas de ovinos, 0s animais que possuem maior velocidade de
crescimento, precocidade, alto rendimento de carcaca de boa qualidade, com
otima conformacado e boa distribuicdo de gordura, deverdo ser observados para
cruzamentos, com o intuito de obter na progénie a complementariedade de
caracteristicas desejaveis de diferentes racas através da heterose (Corradello,
1988; Siqueira, 1990; Sousa e Leite, 2000; Malhado et al., 2008). Segundo Silva
Sobrinho (1997), os ovinos crescem e engordam com velocidade diferenciada e,
consequentemente, 0s pesos quando adultos também serdo diferentes. Assim, a
eficiéncia de producdo de cada raca dependera da individualidade dos animais e
do nivel nutricional oferecido. O grupo genético definido influenciarda na producéo
e, consequentemente, nos resultados econémicos finais (Siqueira, 2000).

Silva et al. (2000) constataram que o crescimento muscular de cordeiros
filhos de carneiros Texel com ovelhas Texel x Ideal, é isométrico em relagédo a
carcaca e aos cortes da mesma, indicando que na faixa de idade média de 105
dias ao abate, pesos acima de 33 kg (peso de frigorifico) podem nao ser os mais
adequados, pois até esse peso obtém-se altos percentuais de musculo e boa
deposicao de gordura na carcacga.

Varios sdo os fatores que contribuem para o pleno desenvolvimento do
animal, sendo estes genéticos e ambientais; individuos criados ao pé da mae
apresentam melhor crescimento e desenvolvimento caracterizado pelo efeito
materno (Sousa et al.; 2004). O sexo é outro fator que afeta o desenvolvimento
animal, influenciado principalmente, neste caso, pelo dimorfismo e hormonios
sexuais que afetam o tamanho e as dimensdes corporais, sendo que machos sao

mais pesados e ganham mais pesos do nascimento a desmama (Gaili, 1992;



Camacho et al., 2007; Pacheco et al., 2008). As fémeas depositam mais gordura
No COrpo e na carcaga que 0s machos, pois se apresentam sempre em estadio de
maturidade superior (Taylor, 1985).

Nos machos, a castracédo afeta diretamente o metabolismo hormonal e o
crescimento do animal, verificando-se que cordeiros ndo castrados apresentam
maior velocidade de crescimento e maior rendimento de carcaca em relagcdo aos
castrados (Teixeira et al.,, 2010). Isto, deve-se ao horménio testosterona que
provoca efeito diferenciado de crescimento entre machos néo castrados e
castrados (Jacobs et al., 1972).

Carneiro et al. (2004) verificaram que outro fator que afeta o
desenvolvimento de cordeiros € o tipo de parto. Assim, animais nascidos de
partos duplos permitem maior eficiéncia na producdo de carne, por parto, embora
atinjam o peso de abate de 30 kg com mais idade que os oriundos de parto
simples.

As maiores taxas de crescimento de cordeiros estdo entre 1 a 5 meses de
idade pela maior conversdo alimentar. Nesta fase, os animais apresentam os
maiores rendimentos de carcacas e maior eficiéncia de producdo devido a sua
alta velocidade de crescimento (Siqueira, 1990; Pires et al., 2000). Segundo Alves
et al. (2003) o melhor desempenho de ovinos depende do potencial do animal e
da elaboracdo de dietas mais eficientes. Dietas de maiores niveis energéticos
proporcionam maior ganho de peso diario, e maiores rendimentos de cortes
comerciais (Araujo Filho et al., 2010). Ganho de peso diario de 252g no periodo
de total confinamento foi observado por Bueno et al. (2000). O referido autor
considera este ganho adequado para animais de raca de corte, alimentados com

dietas de elevada concentracao energética.

2.3. GANHO DE PESO E PESO AO ABATE

O ganho de peso €& a principal medida utilizada para avaliar o
desenvolvimento do animal. Além da raca e do tipo de manejo, notadamente o

manejo nutricional, outros fatores como ano de nascimento, estacdo de paricéo,



tipo de parto, sexo da cria e a idade da fémea no parto, influenciam o ganho de
peso e peso ao abate (Pacheco et al., 2008).

O peso ao abate do cordeiro depende, em parte, da nutricdo da méae
durante a lactacdo e da qualidade do alimento que o mesmo consome (Carneiro
et al., 2004). No primeiro més de vida 75% do seu crescimento € creditado ao
consumo de leite materno (Faria, 1997).

Quando se avanca no processo de melhoramento animal as
necessidades nutricionais tornam-se mais elevadas, traduzindo-se em maiores
ganhos de peso e melhor peso ao abate (Ortiz, 2011). O peso ao abate pode ser
fator importante na determinacao da qualidade da carcaca (Cruz et al., 2004).

Costa et al. (2006), trabalhando com diferentes grupos genéticos,
observaram ganhos de peso diario de 1659, 175g e 179g, em cordeiros das racas
Santa Inés, Texel e Dorper, respectivamente, criados em regime de pasto
tradicional na regido sudeste. Carvalho et al. (2006) encontraram ganho de peso
diario de 161 a 171g para cordeiros suplementados e confinados; Cunha et al.
(2008a) observaram ganho de 150 g/dia em cordeiro Santa Inés. Amaral (2010)
observou ganho de peso diario de 237 g e 311 g em cordeiros das racas Santa
Inés e Mesticos Dorper x Santa Inés, respectivamente.

O ganho de peso diario € uma variavel influenciada pelo grupamento
genético e o tipo de manejo em que o individuo serd submetido, com influéncia

direta no peso ao abate comercialmente estabelecido.

2.4. CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS DA CARCACA

Biologicamente, a carcaca € o corpo do animal abatido, sangrado,
esfolado, eviscerado, decapitado e amputado das patas, da cauda, do pénis e
testiculo nos machos e glandula mamaria nas fémeas (Cezar e Sousa, 2007). A
carcaga € o elemento mais importante do animal porque nela esta contida a
porcado comestivel. O tipo ideal de carcacga sera aquela com propor¢do minima de

0ssos, massa muscular com morfologia adequada e distribuida,



preferencialmente, nas regidées anatdmicas de maior valor comercial, além de uma
propor¢cdo minima de gordura (Safiudo et al., 1998), dependendo da demanda.

As medidas realizadas na carcaca permitem comparacdes entre tipos
raciais, peso e idades de abate, sistemas de alimentacbes e também o
estabelecimento de correlagbes com outras medidas ou com os tecidos
constituintes da carcaca, possibilitando a estimacdo de suas caracteristicas fisicas
(Silva et al., 2000).

A avaliacdo quantitativa detalhada das carcacas de ovinos permite
detectar diferencas ou estabelecer padrdes, devendo-se observar um conjunto de
caracteristicas como: peso da carcaca em relacdo a idade, conformacdo da
carcaca, acabamento da carcaca, rendimento da carcaca, comprimento da
carcaca, area de olho de lombo e espessura de gordura subcuténea, pois altos
teores de gordura depreciam o valor comercial das carcagas (Silva Sobrinho,

2001; Silva Sobrinho et al., 2008).

2.5. PESO DA CARCACA

7

O peso da carcaca ovina € um fator importante na comercializacao,
apresentando variacdo na composicao tecidual segundo a raca e a idade,
definindo a quantidade e qualidade da carne (Silva Sobrinho, 2001). A idade do
animal esta muito ligada ao peso da carcaca e também influi sobre a composicao
desta. A consequéncia mais direta da idade sobre a qualidade da carcaca é o
aumento da deposicao de gordura e o progressivo amarelamento desta (Gonzaga
Neto et al., 2005).

O Bindmio peso da carcaca — idade do animal sdo influenciados pela
velocidade de crescimento e o regime nutricional (Sainz, 2000).

Conforme Miiller (1980) h& dois tipos de pesos tomados na carcaga: o
peso de carcaca quente e o de carcaca fria. O primeiro é tomado logo apds o
abate e o outro, apds o periodo de resfriamento. As perdas durante o resfriamento
da carcaca sédo determinadas pela diferenca entre o peso de carcaca quente e de

carcaca fria.
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Os valores apresentados na Tabela 1 mostram que ha uma grande
discrepancia nos pesos de carcaca quente e peso de carcaca fria, e isto,
naturalmente, deve-se, além da idade e grupo genético, a outros fatores como
alimentacéo, sexo, castracao e sistema de criacdo, que possuem efeitos positivos

e negativos nos pesos das carcacgas.

Tabela 1 - Peso da carcagca quente e fria dos diferentes grupos genéticos de
ovinos

Grupo genético Peso da Peso da Referéncias
carcaca carcaca

quente (kg)/ fria (kg)

dias

Santa Inés 19,5/180 - Furusho Gracia et al.,
(2000)

Suffolk 13,33/180 12,94  Almeida Juanior et al.,
(2004)

Santa Inés 13,4/122 13,2 Gonzaga Neto et al,
(2005)

Mesticos (Dorper X 15,4/122 15,1 Gonzaga Neto et al.,

Santa Inés) (2005)

Santa Inés 16,35/204 15,95 Cunhaetal., (2008a)

Santa Inés 7,66/150 6,95 Dantas et al., (2008)

Mestigos (Morada 13,95/180 13,60 Bernardes et al., (2009)

Nova x SPRD)

Santa Inés (Fémea) 6,75/150 6,20 Santos et al., (2010)

Santa Inés (Macho) 7,45/150 6,90 Santos et al., (2010)

Mesticos (Dorper X 9,60/150 8,90 Santos et al., (2010)

Santa Inés) — (Fémea)

Mesticos (Dorper X 7,80/150 7,18 Santos et al., (2010)

Santa Inés) — (Macho)
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2.6. CONFORMACAO DA CARCACA

A conformacao é um indicador do conteido de musculo na carcaca ou da
proporcao de cortes de primeira categoria, além de ter uma grande importancia do
ponto de vista da aceitacéo pelo consumidor (Silva Sobrinho, 2001).

A conformacdo é avaliada através de apreciacdo visual da forma da
carcaca, tendo em consideracdo a compacidade da mesma e o desenvolvimento
dos perfis do quarto traseiro, do dorso e da pa (Cadavez e Silva, 2007).

Visualmente o que se busca é uma carcaga convexa, particularmente no
traseiro, ja que essa parte da carcaca tende a ter menor gordura de cobertura e
elevada relacdo musculo: osso (Pérez e Carvalho, 2006).

As carcacas dos pequenos ruminantes apresentam perfis que variam de
cbncavo até hiperconvexo, em funcdo da profundidade da massa muscular
depositada sobre a base 0ssea, que € o esqueleto (Cezar e Souza, 2010). Os
mesmos autores classificam as carcacas de perfil cbncavo, retilinio, subconvexo,
convexo e hiperconvexo, sejam tipificadas para a conformacdo como sendo do
tipo ruim, razoavel, bom, muito bom e excelente, respectivamente. Para efeito de
tipificacdo final, estes tipos devem receber escores ou notas que crescem a
medida que o tipo melhora de perfil, de modo que os tipos ruim, razoavel, bom,
muito bom e excelente, que séo de perfil cdbncavo, retilineo, sub-convexo, convexo
e hiperconvexo, recebem escores de 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

Segundo Cezar e Souza (2007) apenas os ovinos lanados das racas
Beltex e Texel, apresentam musculatura dupla e que, por conseguinte, sdo 0s
anicos que geram carcagcas com perfil hiperconvexo. Algumas racas de ovinos

deslanados (Dorper, Santa Inés, etc.) podem produzir até carcacas convexas.
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2.7. ACABAMENTO DA CARCACA

O acabamento de carcaca, também chamado de gordura de cobertura, €
determinado visualmente logo ap6s o abate ou apds o resfriamento, com base
numa estimativa da espessura de gordura subcutanea (Pflanzer et al., 2008).

O acabamento de carcaca pode variar desde muito magro até muito
gordo, de acordo com a quantidade e distribuicdo de gordura subcutédnea
depositada sobre a superficie da massa muscular (Cezar e Sousa, 2010).

A area de olho-de-lombo, a espessura de gordura subcutanea e o
marmoreio sao caracteristicas que podem ser mensuradas por ultrassonografia e
que estdo relacionadas ao ganho de peso diario, rendimento de carcaca,
precocidade de acabamento, sabor e suculéncia da carne (Cartaxo et al., 2011).

Segundo Costa et al. (2006) os ovinos Texel x ¥ Dorper x Santa Inés
obtiveram um melhor grau de acabamento, o que pode ser um indicativo de maior
precocidade, visto que estes foram abatidos com mesma idade e pesos
semelhantes aos demais grupos genéticos. Os animais Texel x % Dorper x Santa
Inés alcancaram uma conformacdo semelhante aos dos animais Dorper x ¥2 Texel

X Santa Inés.

2.8. RENDIMENTO DA CARCACA

Entende-se por rendimento a quantidade de carcaca gerada pelo animal
vivo ap0Os seu abate, ou seja, o rendimento € o quanto do animal, em termos
relativos, é constituido de carcaca (Cezar et al., 2007).

Segundo Silva Sobrinho (2001), o rendimento de carcaca apresenta
grandes variagfes na espécie ovina, incidindo em tal caracteristica uma grande
quantidade de fatores intrinsecos (raga, sexo, tipo de parto, peso, idade, estado
de engorduramento entre outros) e/ou extrinsecos (sistema de criagao,
alimentacdo, conformacdo in vivo, estresse, periodo de jejum, condicbes de

resfriamento, etc.).
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A carcaga de cordeiros pode ser comercializada inteira ou na forma de
cortes comerciais. Os cortes carneos em pecas individualizadas, associados a
apresentacao do produto, sdo importantes fatores na comercializacdo, pois, além
de proporcionarem a obtencdo de precos diferenciados entre diversas partes da
carcaga, permitem aproveitamento racional, evitando desperdicios (Silva Sobrinho
e Silva, 2000).

O principal responséavel pelo valor comercial de um animal é o rendimento
de carcaca, o qual depende do conteudo do trato gastrintestinal, que varia de 8 a
18% do peso vivo, de acordo com a alimentagdo previamente ao abate (Sainz,
1996). A espécie ovina apresenta rendimentos de carcaca que variam de 40 a
50%. O rendimento comercial, obtido pela relacdo peso da carcaca fria/peso vivo
ao abate, € um importante indicador da disponibilidade de carne ao consumidor
(Silva Sobrinho, 2001).

As medidas de comprimento, largura, espessura e profundidade
expressam o dimensionamento da carcaca, possibilitando a avaliacdo objetiva da
conformacdo. Uma boa conformacao indica desenvolvimento proporcional das
distintas regides anatdmicas da carcaca, primando por formatos mais convexos.
Estas medidas, quando combinadas com o peso, predizem sua composicao em
musculo, gordura e 0sso, sendo que a proporcdo destes tecidos na carcaca
determina grande parte do valor econémico da mesma (Yamamoto, 2006). Dentre
0s componentes teciduais, a gordura esta diretamente relacionada com o aspecto
qualitativo da carcaca. De acordo com Bueno et al. (2010), as carcacas devem
apresentar elevada porcentagem de musculos, gordura subcutanea uniforme e

adequada ao mercado consumidor.

2.9. PERDAS DE PESO POR RESFRIAMENTO

A gordura de cobertura contribui positivamente, protegendo a carcaga da
desidratacdo durante o resfriamento, evitando o escurecimento da parte externa
dos musculos, aléem de nao prejudicar a qualidade da carne (Mduller, 1980;
Safludo, 2002; Osorio, 2003).
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Os valores mais encontrados na literatura para perdas de peso ao
resfriamento estdo em torno de 4%, porém essa porcentagem pode variar em
funcdo do peso ao abate do animal e do grau de cobertura da carcaca (Silva
Sobrinho, 2001).

Na Tabela 2, observa-se o rendimento de carcaca e perda por
resfriamento em diferentes idades e diferentes grupos genéticos de ovinos.

Tabela 2 - Rendimento de carcaca e perda por resfriamento dos diferentes grupos
genéticos de ovinos

Grupo genético Rendimento Perda por Referéncias

dacarcaca resfriamento

(%) (%)
Suffolk 49,38 2,96 Almeida Junior et al.,
(2004)
Santa Inés 49,6 1.8 Gonzaga Neto et al.,
(2005)
Mesticos (Dorper x Santa 50,5 1,7 Gonzaga Neto et al.,
Inés) (2005)
Santa Inés 47,58 2,45 Cunha et al., (2008a)
Santa Inés 33,68 4,18 Dantas et al., (2008)
Mesticos (Morada Nova x 48,75 2,51 Bernardes et al.,
SPRD) (2009)
Santa Inés (FEmea) 33,53 8,36 Santos et al., (2010)
Santa Inés (Macho) 34,98 7,59 Santos et al., (2010)
Mesticos (Dorper x Santa 37,55 7,27 Santos et al., (2010)
Inés) — (Fémea)
Mestigcos (Dorper x Santa 34,41 7,91 Santos et al., (2010)

Inés) — (Macho)
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Dos valores observados na Tabela 2, identifica-se que, nas carcacas de
menores rendimentos encontram-se as maiores perdas por resfriamento. Isto
deve-se as carcacas com baixa cobertura de gordura, compreendendo o baixo
acabamento.

A perda do resfriamento estd principalmente em funcdo da quantidade de
gordura de cobertura (Ortiz, 2011).

2.10. COMPRIMENTO DA CARCACA

O comprimento da carcaca pode ser avaliado de duas formas:
comprimento interno da carcaca, que é a distancia maxima entre o bordo anterior
da sinfise isquio-pubiana e o bordo anterior da primeira costela em seu ponto
médio, tomada com fita métrica; e o comprimento externo da carcacga, que € a
distancia entre a base da cauda e a base do pescoco, medida com fita métrica
(Cezar e Sousa, 2007).

Wood et al. (1980) e Urano et al. (2006), relataram que o comprimento
interno da carcaca de cordeiros é um bom indicativo do peso e das caracteristicas
da carcaca. Pois os coeficientes de correlacdo entre o peso corporal e o
comprimento sdo altamente correlacionados.

Carvalho et al. (2005) encontraram valores para o comprimento interno da
carcaca de ovinos, do grupo genético Suffolk inteiro e Suffolk castrados, de 63,42
cm e 60,58 cm, respectivamente. Os animais foram abatidos com idade média de
128,5 dias para os machos ndo castrados e de 134,2 dias para os machos
castrados.

Pilar et al. (2005) estudaram o comprimento interno da carcaca quando
ovinos atingiram 35 kg e encontraram para o grupo Genético Merino valores de
62,67 cm e para mesticos (lle de France x Merino Australiano) valores de 59,47
cm.

Sa et al. (2005) encontraram para 0S grupos genéticos Santa Inés e
Hampshire Down valores para o comprimento interno da carcaca de 56,93 cm e

56,43 cm, respectivamente.
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Para o comprimento interno da carcaca do grupo genético Santa Inés,
machos, castrados, foram encontrados valores de 51,18 cm com idade média de
150 dias (Dantas et al., 2008).

2.11. ARiEA DE OLHO DE LOMBO E ESPESSURA DE GORDURA
SUBCUTANEA

A seccdo transversal do musculo longissimo dorsal € convencionalmente
denominada de area de olho de lombo ou, simplesmente, de AOL, na forma
abreviada. O musculo Longissimus dorsi, constitui-se em um musculo longo que
se estende, no plano dorso-medial do corpo, desde a porgéao posterior da cabeca
do animal até a regiao anterior do ileo.

A éarea de olho de lombo é uma medida objetiva para predicdo da
guantidade de musculo da carcaca. Os musculos de maturidade tardia
representam melhor o desenvolvimento do tecido muscular, sendo o Longissimus
dorsi indicado, por ter amadurecimento tardio e facil mensuracdo (Sainz, 1996).
De acordo com Siqueira e Fernandes (2000), a profundidade maxima do muasculo
Longissimus dorsi € indicadora da musculatura total da carcaca e a espessura da
gordura de cobertura apresenta alta correlacdo com a gordura subcutanea total da
carcaca.

A espessura de gordura de cobertura esta associada a varios fatores,
entre eles raca, sexo, regime alimentar, duracdo do periodo de alimentacdo ou
confinamento e peso da carcaca (Osorio et al., 2002).

A éarea de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea
(EGS) sao medidas entre a 122 e 132 costelas, que indicam, respectivamente, o
potencial genético do individuo para musculosidade, composi¢cdo da carcaga e
rendimento dos cortes de alto valor comercial, e o potencial genético do individuo
para precocidade de acabamento da carcaga, sendo um indicativo da idade ao
abate dos animais (Luchiari Filho, 2000).

Segundo Suguisawa et al. 2008, as fémeas apresentaram melhor

desempenho na deposi¢do de EGS quando comparadas aos machos de mesmo
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grupo genético. Em contrapartida, os machos apresentaram melhor desempenho
na deposi¢cdo de musculo (AOL).

De acordo com a Tabela 3, observa-se a Area de olho de lombo (AOL) e a
espessura de gordura subcutdanea em diferentes idades e diferentes grupos

genéticos de ovinos.

Tabela 3 - Area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea dos

diferentes grupos genéticos dos ovinos

Grupo Genético AOL (cm? EGS (mm) Referéncias

Corriedale 8,9 0,39 Bianchi et al.,
(2005)

Mesticos (Hampshire Down 9,9 0,32 Bianchi et al.,
Corriedale) (2005)

Santa Inés 14,8 1,5 Urano et al,
(2006)

Santa Inés 11,3 1,0 Cunha et al,
(2008a)

Suffolk 11,98+3,61 0,57+0,11 Fernandes et al.,
(2008)

Santa Inés 12,03+1,9 1,94+0,4 Cartaxo et al.,
(2011)

Mesticos (Dorper x Santa Inés) 12,40+1,2 3,37+1,3 Cartaxo et al,
(2011)

Mesticos (Santa Inés x SRD) 11,22+1,1 2,28+0,6 Cartaxo et al.,
(2011)

Santa Inés 8,85 +1,3 2,0£1,4 Quirino et al.,
(2011)

Mestigos Santa Inés e Dorper 9,4+1,5 2,6£1,4 Quirino et al.,

(2011)




18

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3 observa-se que a
espessura de gordura subcutanea apresentou um acréscimo ao longo dos anos, e
isto pode estar associado a diferentes tipos de manejo.

A gquantidade de musculo observada na area de olho de lombo nédo é
acompanhada pelo aumento da deposi¢cdo de gordura, o que é biologicamente
coerente, pois o crescimento do tecido muscular ocorre antes do tecido adiposo
(Yokoo et al., 2008).

2.12. LIPIDEOS

Os lipidios constituem um grupo de diversos compostos organicos, sendo
encontrados em tecidos de plantas e animais, constituindo-se de Oleos ou
gorduras soluveis em solventes organicos, assim como benzeno, éter ou
cloroférmio, e possuem como principal caracteristica quimica o fato de serem
praticamente, insolUveis em agua.

Os Oleos vegetais possuem de uma a quatro insaturacdes (ligacbes
duplas) na cadeia carbdnica, e se apresentam liquidos a temperatura ambiente; ja
as gorduras sao solidas a temperatura ambiente, devido a sua constituicio em
acidos graxos saturados e insaturados (Moretto et al., 2002). Segundo estes
mesmos autores, 0s acidos graxos sdo acidos carboxilicos de cadeia longa, livres
ou esterificados, constituindo os 6leos e gorduras. Quando saturados, possuem
apenas ligacbes simples entre os carbonos e possuem pouca reatividade quimica.
Ja os &cidos graxos insaturados contém uma ou mais ligac6es duplas no seu
esqueleto carbbdnico, sdo mais reativos e mais suscetiveis a termo-oxidacao
(Giese, 1996).

Os acidos graxos mais comuns na natureza sédo conhecidos pelos seus
nomes comuns como o acido butirico, céprico, laurico, miristico, palmitico,
estedrico, araquidico e behénico, entre os saturados e, oléico, linoleico, linolénico,
araquidonico e erucico entre os insaturados (Moretto e Fett, 1998).

Os acidos graxos diferenciam-se entre si pelo numero de atomos de

carbono e o numero de insaturagdes presentes, sendo que as ligagbes duplas
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estdo presentes na cadeia na forma ndo conjugada, frequentemente separadas
entre si por grupos metila. No caso do &cido elaidico, estes dois segmentos
situam-se em lados opostos (configuracdo trans) e isso mantém a cadeia
praticamente linear; se as unidades da molécula estiverem do mesmo lado da
dupla ligacdo, como no caso do acido oleico, a configuracdo é denominada cis
(Figura 2). Porém, a configuracdo cis pode converter-se no isébmero trans, nos
processos oxidativos, em processos de hidrogenacdo e em aquecimentos

prolongados (Moretto e Fett, 1998).

O H Efﬂl’dim

_0 Oléico

OH

Figura 2 — Representacdo das configuracfes trans (acido elaidico) e cis (acido

oléico).

Existem alguns &cidos graxos de extrema importancia para o crescimento
e desenvolvimento dos mamiferos, sendo denominados de &cidos graxos
essenciais. Dentre estes estdo os acidos linoleico e linolénico, que ndo sao
sintetizados pelos mamiferos, mas sim obtidos a partir de dietas vegetais, 0s
quais ocorrem com frequéncia, além de serem 0s precursores para a biossintese
do &cido araquidénico (AA), eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA)
(Wood e Fisher, 1990).
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Esses acidos graxos das familias n-6 e n-3 tém sido alvos de inUmeros
estudos nas ultimas décadas, 0s quais esclareceram muitas das suas func¢des no
organismo humano e as reacfes envolvidas na sua formacao, a partir dos acidos
linoleico e linolénico.

InvestigacBes cientificas de Carl et al. (2009), Mattar et al. (2009) e
Mickleborough (2009), reportam func¢des importantes dos &cidos araquidénico
(AA), eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA) como agentes anti-
inflamatorios, antitrombotico, reguladores da pressdo sanguinea e preventivos
contra doengas cardiovasculares. Desta forma, as baixas concentragdes desses
componentes na dieta humana, aumentam a probabilidade de aparecimento de

doencas degenerativas e cardiovasculares (Cheatham et al., 2006).

2.13. OMEGA 3, OMEGA 6 E ACIDOS GRAX0OS CONJUGADOS

A denominacdo mais comum e conhecida dos acidos graxos € o sistema
Omega que é designado pelo simbolo (w). Esse sistema tem os numeros de
atomos de carbono em sequéncia, comecando do final metil. Outro sistema
comumente usado é o chamado delta, o qual comeca com o final carboxilico e
tem o niumero de atomos de carbono em direcao inversa (Petit, 2003).

Existem trés familias importantes de &cidos graxos comumente
consumidos na dieta: ®-9, ®-6 e ®-3 (Figura 3), sendo que apenas as duas
Gltimas representam os acidos graxos essenciais para o organismo (Garéfolo et
al., 2006).
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Figura 3 - Estrutura dos &acidos graxos linolénico, linoleico e oleico.

Os lipideos de 18 atomos de carbonos que pertencem a essas familias:
acido linolénico (18:3 ®-3), &cido linoleico (18:2 ®-6) e acido oleico (18:1 ®-9) -
usam as mesmas enzimas - dessaturases (D6 e D5) e uma elongase - para
sintetizar seus derivados com 20 atomos de carbonos: acido eicosapentaenoico
(EPA) (20:5 ®-3), acido araquiddnico (AA) (20:4 ®-6) e &cido eicosatrienoico
(ETA) (20:3 ®-9). Em ordem de preferéncia, 0s substratos para essas enzimas
sd0: ®-3 > ®-6 > ®-9. Os acidos graxos poliinsaturados 6mega 3 e 6mega 6, por
meio de seus derivados acidos eicosapentaenoico (EPA) e araquiddnico (AA),
promovem a sintese dos eicosanoides que sao as prostaglandinas, prostaciclinas,
tromboxanos e os leucotrienos, cujas diferentes atividades explicam os efeitos
benéficos dos 6megas 3 e 6mega 6 para a saude (Calder, 2003; Garéfolo et al.,
2006).

Os acidos graxos insaturados linoleico e linolénico, quando consumidos,
sdo metabolizados (Figura 4), em direcdo a outros acidos de cadeia alongadas
importantes para a saude humana, notadamente na prevencdo das doencas
cardiovasculares (Williard et al., 2001; D’Andrea et al., 2002).
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Figura 4 - Metabolismo dos &cidos graxos das familias n-6 e n-3 (Innis, 2003).

Ainda sob o ponto de vista da saude humana, Varela et al. (2004)
destacam que alguns &cidos graxos poliinsaturados de cadeia longa sao
importantes em Vvarios processos metabdlicos, com destague para o0 acido
linoleico conjugado (CLA).

Segundo Metz et al. (2008) as gorduras dos ruminantes sédo fontes
naturais de acidos graxo poliinsaturado, tais como os isémeros de acido linoleico
conjugado (CLA) em particular o cis-9, trans-11.

O &cido linoleico conjugado (CLA) é um termo utilizado para designar uma
mistura de isbmeros geométricos e posicionais do &cido linoleico (Cig2), que
contém duas duplas liga¢des conjugadas (Donovan et al., 2000).

O CLA é um acido graxo poliinsaturado encontrado naturalmente nas
gorduras de alimentos advindos de ruminantes (carne e leite) e seus derivados,
especialmente de animais criados em pasto. O termo CLA refere-se a inUmeros
isdbmeros que apresentam pequenas diferencas nas ligacdes quimicas (Figura 5),

porém os compostos que predominam séo o cis 9, trans 11 e o trans 10 e cis 12,
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originados da bio-hidrogenagdo do acido linoleico, pela bactéria anaerdbica do

ramen Butyrivibrio fibrisolvens (Evans et al., 2002).

/\//\/rh\/j\/\/\/\/ COOH

acido linolgico (182, n-6)
11 Q

NG N DN T N NGOG NG~ COOH

cis-9, trans-11 CLA

COOH
\/\/\:/\/\//\/\/\/

trans-10, cis-12 CLA

Figura 5 - Estrutura do &cido linoleico, cis 9, trans 11 CLA e trans 10, cis 12 CLA
(Evans et al., 2002).

Um dos efeitos do CLA parece ser sua influéncia na composigéo corporal,
ou seja, nos teores de gordura corporal e propor¢cdo de tecido magro. O CLA
induz a diminuicdo na deposicdo de gordura e aumenta a proporcdo de tecido
magro. Raes et al. (2004) identificaram que a quantidade de CLA na carne de
bovinos variou de 1,2 a 12,5 mg/g de gordura. Para os autores Mir et al. (2004),
estas variagcbes estdo relacionadas, principalmente, com as condicbes da
alimentacdo (natureza e qualidade de forragens, propor¢cdes entre volumoso e
concentrado e as suplementacdes com oleaginosas). Contudo, Choi et al. (2000),
relacionaram esta variagdo com a raga e, Rule et al. (2002) com o sexo e a idade
dos animais. Uma das importancias de estudar o acido linoleico conjugado € pela
sua atuacdo na prevencao da arteriosclerose (Nicolosi et al., 1997), como agente
anticancerigeno (Ha et al., 1987), na resposta imune em humanos (Cook et al.,
1993), assim como, na reducdo dos lipidios corporais e no aumento da massa

muscular em diversas espécies de animais (Tischendorf et al., 2002).
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2.14. FONTES DE GORDURA PROTEGIDA

Existem vérias fontes de gordura que podem ser utilizadas na dieta de
ruminantes, desde o Oleo de soja até gorduras de origem animal protegidas,
disponiveis comercialmente (Santos et al.,, 2009) e sementes inteiras de
oleaginosas (Mattos et al., 2000). As fontes de gordura naturais mais utilizadas
nas dietas de ruminantes no Brasil sdo: os graos de soja, os de algodao e os de
milho (Medeiros, 2002).

A composicdo da gordura protegida pode ser alterada pelos fabricantes.
Segundo Goncalves e Domingues (2007) as concentracdes dos acidos linoleico e
linolénico na gordura protegida (Megalac-E®) séo de aproximadamente de 42% e
3%, respectivamente.

Também variando de acordo com o fabricante, os sabdes de calcio ou
gorduras protegidas comerciais apresentam aproximadamente 6,52 Mcal/kg de
energia, o que corresponde a um valor superior a energia do milho, fato que
explica a utilizacdo deste insumo ser feita em niveis baixos e de forma estratégica
(Franco, 2007).

A adicdo de 6leos (como 6leo de milho ou de soja) ou fontes de gordura
protegida (gordura protegida com caseina/formaldeido ou com sais de calcio,
como os produtos comerciais Megalac® e LAC100®) aumentam o suprimento de
acidos graxos insaturados (Costa e Fontes, 2010).

O Megalac-E® é um sal de célcio de acidos graxos de cadeia longa com
alta densidade energética, que visa atender as necessidades nutricionais para
lactacdo e ganho de peso condizente com alto padréo genético dos animais. E um
suplemento energético que contém altas concentracdes do acido linoleico (42,0%)
e acido linolénico (3,0%); um &cido graxo essencial, que afeta positivamente a
reproducao dos animais (Jenkins, 1993). Enquanto o LAC 100 ® (Yakult) é uma
fonte de acido graxo 6mega 6.
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2.15. ATUACAO DA GORDURA NO RUMEN - BIO-HIDROGENACAO

O ambiente ruminal é responsavel por algumas transformacdes nos
lipideos da dieta, alterando com isso sua composicao e perfil de acidos graxos
que chega ao duodeno (Oliveira et al., 2004). Estas alteracbes sdo decorrentes
principalmente da lipdlise e bio-hidrogenacao.

A lipdlise corresponde ao inicio do processo de metabolismo dos lipideos
no rumen, sendo imprescindivel para que ocorra a bio-hidrogenacao (Harfoot e
Hazlewood, 1988). Para Jenkins (1993), a lipdlise € um processo que libera
acidos graxos livres no rimen a partir de lipideos esterificados das plantas. A
intensidade da lipdlise esta condicionada a natureza do lipideo contido na dieta.
Assim, Oleos de vegetais, como o de linhaca, sdo hidrolisados em torno de 90%,
enquanto os de origem animal, como o 6leo de peixe, em torno de 50% (Church,
1993).

Apos serem hidrolisados, os acidos graxos no ramen sofrem um processo
de isomerizacdo e bio-hidrogenacao (Figura 6). A bio-hidrogenacéo consiste na
adicdo de H aos &cidos graxos nos locais de suas duplas ligacbes, aumentando o
grau de saturacao destes (Church, 1998).

O passo inicial para a bio-hidrogenacdo é uma reacdo de isomerizacao
qgue converte a dupla ligacdo cis-12 no acido graxo insaturado para o seu isdbmero
trans-11. A isomerase ndo é funcional a menos que o acido graxo tenha um grupo
carboxila livre, o0 que ocorre no caso de acidos graxos poliinsaturados, assim
como C18:2. A extensao na qual trans-11 C18:1 é hidrogenado a C18:0 depende
das condicdes do rimen (Demeyer e Doreau, 1999).

A bio-hidrogenacdo €é um mecanismo natural, realizado por
microrganismos ruminais, que tem por fungdo diminuir o efeito deletério dos
lipideos, promovendo a lise de lipideos esterificados, com posterior hidrogenacao
dos &cidos graxos livres (Harfoot e Hazlewood, 1988; Jenkins, 1993).

A bactéria Butyrivibrio fibrisolvens é a responsavel pela bio-hidrogenacgéo
(Figura 7) que ocorre no rumen (Dhiman et al.,1999). Sua atuacdo determina a
alteracdo de alguns is6meros oriundos do C18:2, caracterizando-os como

produtos intermediarios do processo da bio-hidrogenacéao.
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Figura 6 - Bio-hidrogenagéo (Fonte: CNPGC — EMBRAPA).

Com o desenvolvimento dos sais de calcio de acidos graxos de cadeia
longa, também denominados de gordura inerte no rimen ou gordura protegida,
fica permitida a passagem dos lipidios pelo rumen sem que sofram
completamente bio-hidrogenacéo ou lipélise (Costa et al., 2007). Este composto
se mantém relativamente inerte no raimen, em condi¢cdes normais de pH mas se
dissocia completamente nas condi¢des acidas do abomaso (Jenkins e Palmquist,
1984).
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Figura 7- Vias da bio-hidrogenacdo ruminal do acido linoleico (Adaptado de

Bauman e Griinari, 2001).

2.16. USO DA GORDURA PROTEGIDA NA ALIMENTACAO DOS RUMINANTES

Geralmente a concentracdo de lipidios nas dietas de ruminantes é
considerada baixa, sendo 1 a 5% da matéria-seca, e estdo presentes
principalmente na forma de ésteres de glicerol (Kozloski, 2009). Tem-se adotado a
suplementacdo com gordura protegida, que além de proporcionar 0 aumento da
energia, melhora a eficiéncia alimentar, o desempenho animal e
consequentemente, incrementa a producdo de carne (Huang et al., 2009).

O conhecimento e uso adequado de gordura protegida nas dietas de
ruminantes tém contribuido de forma significativa para que isto ocorra, além de
contribuir também com outras caracteristicas como, por exemplo, aumento do

rendimento da carcaca (Zinn et al., 2000). Varios autores tém estudado o uso da
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gordura protegida (Gonzales et al.,1998; Goncalves e Domingues, 2007; Ferreira
et al., 2009).

No trabalho realizado pelos autores Gonzales et al. (1998) foi relatado que
estes suplementos lipidicos denominados gorduras protegidas tem sido
desenvolvidos com o intuito de aumentar a concentracdo energética das dietas,
com a minima interferéncia na fermentacdo ruminal, pois os lipidios protegidos
sao degradados no rimen em pequena proporcao e, apos hidrolise no abomaso,
seus acidos graxos podem ser absorvidos, reduzindo os efeitos negativos sobre a
fermentacao da fibra.

Goncalves e Domingues (2007) descreveram que uso adequado das
gorduras protegidas e das formas de protecdo da degradacdo ruminal é
fundamental na producdo de animais que apresentam elevadas exigéncias
nutricionais em acidos graxos essenciais e alta densidade energética, permitindo
alto ganho de peso e deposicdo de gordura de acabamento nas carcacas. Os
autores complementaram que a utilizacdo da suplementacdo com gordura
protegida proporciona nos animais de producdo, desenvolvimento rapido, boa
cobertura muscular, carcagas de melhor qualidade e alta producao de leite.

Segundo Ferreira et al. (2009), as gorduras protegidas sdo as fontes
lipidicas que tém apresentado melhores resultados, tanto para caracteristicas
produtivas como reprodutivas, e por isso tem sido bastante recomendadas e
usadas pelos nutricionistas. Os mesmos autores descrevem que as gorduras
protegidas ndo prejudicam o consumo dos nutrientes, ndo causam reducdo na

digestibilidade dos ruminantes, tendo também melhor aproveitamento pelo animal.

2.17. CARACTERIZACAO DA GORDURA PROTEGIDA

Os sabdes calcicos ou gorduras protegidas, constituidos de acidos graxos
e basicamente de acido linoleico e linolénico, considerados essenciais, isto €,
acidos que o organismo necessita, mas nao possuem a capacidade de sintese em
guantidades suficientes para as suas necessidades, apresentam-se como grande

importancia de uso na dieta de ruminantes (Theurer et al., 2002; Cervoni, 2006).
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Para os autores Church e Dwight (2002) a gordura protegida € um
suplemento nutricional obtido a partir de 4cidos graxos de cadeia longa, que ficam
livres num processo de cisdo dos triglicérides de 0Oleos vegetais (Figura 8). Os
autores reportam que esses acidos graxos reagem com sais de calcio unidos na
forma de um sal do tipo R=COO-Ca, formando o complexo de gordura protegida,
popularmente denominado sabdo calcico. Este produto constituido possui, por
uma das finalidades, o aumento da quantidade dos acidos linoleico e linolénico,
para aliviar margens insuficientes desses acidos graxos, permitindo um otimo

funcionamento do sistema bioldgico dos animais (Ferreira et al., 2009).

s
Ca

Figura 8 - Processo de Formacdo de Gordura Protegida (Adaptado de Arm &

Hammer, disponivel em: http://www.milkpoint.com.br/mn/hotsites/Arm_Hammer/

megalac.asp, acesso em 23/02/2012).

2.18. O EFEITO DA GORDURA PROTEGIDA NA CARCACA E NA CARNE

Sao conhecidos os feitos benéficos da gordura protegida como nova
alternativa energética no campo da nutricdo de ruminantes.

McCartor e Smith (1978) pesquisaram novilhos F1 (Brahman x Hereford)
em pasto, suplementados com duas fontes de energia, uma convencional e outra
utilizando gordura protegida. Os autores verificaram que 0sS animas

suplementados com gordura protegida apresentaram resultados positivos,
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obtendo maior ganho de peso, ligado a um menor consumo € uma maior
guantidade de gordura muscular, caracterizando uma carne mais macia ao abate.

Em tourinhos Pardos Suicos, com alimentacdo de diferentes tipos de
sementes de oleaginosas, gordura protegida e 6leo de coco, Sutter et al. (2000)
observaram um pequeno efeito sobre a qualidade da carne dos animais
alimentados com gordura protegida.

Jaeger et al. (2004) verificaram em bovinos de quatro grupos genéticos
submetidos a dietas com ou sem adicdo de gordura protegida (Produto comercial
- LAC 100 — Yakult ® - & base de 6leo de soja complexado com célcio) que néo
houve influéncia sobre as caracteristicas de carcaca, promovendo apenas
aumento da area de olho de lombo (88,50 cm? para o tratamento com gordura
protegida e 81,31 cm?para o tratamento sem gordura protegida).

Em bovinos, Putrino et al. (2006) utilizaram o grédo de milho umido e 4%
de gordura protegida (Lacto Plus®) na alimentacdo de novilhos Nelore e néo
encontraram alteragdo na composicao corporal, mas observaram aumento no
ganho de peso da carcaca, bem como, aumento da porcentagem de acidos
graxos poliinsaturados e a inclusdo do 6mega 6 na carne.

Homem Juanior et al. (2010), em trabalhos com cordeiros alimentados com
diferentes fontes lipidicas, observaram maior rendimento de carcaca quente na
ordem de 48,50%, nos animais que consumiram gordura protegida e de 46,50%
para os animais da dieta controle.

Pires et al. (2008), analisando o perfil de &cidos graxos de carne de
bovinos de diferentes genotipos, relataram aumento dos teores de acidos poli-
insaturados, mais especificamente do &cido linoleico conjugado e do &acido
linolénico, promovido pela dieta com gordura protegida, o que €é bastante
desejavel, pois o &cido linoleico conjugado pode conferir a carne e aos seus
subprodutos propriedades desejaveis a saude humana, além de prevenir as
doencas cardiovasculares (Maloney et al., 2001).

Cattelam et al. (2009) estudaram as caracteristicas da carcaca de
novilhos confinados submetidos a diferentes tipos de gordura na dieta e obtiveram
0s seguintes resultados: dentre os tipos de gorduras utilizadas na dieta, somente

a inclusdo de 6% de sais de &cidos graxos (Megalac-E®) na dieta permitiu
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aumento da gordura subcutédnea. As demais caracteristicas da carcaca nao foram
influenciadas pelos tipos gordura utilizadas no concentrado.

Fernandes et al. (2011) observaram que uso de grao de soja e a gordura
protegida, na dieta de cordeiros Santa Inés em terminacao, proporcionam melhor
desempenho dos animais e carcagas mais pesadas sem interferir na qualidade da
carne.

Dietas com elevada proporcdo de concentrado e a adicdo de sais de
calcio de &acidos graxos melhoram as caracteristicas quantitativas (peso e
rendimento) das carcacas de bovinos cruzados em fase de terminagao (Margarido
et al., 2011).
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3. TRABALHOS

3.1 CARACTERISTICAS DA CARCACA DE OVINOS SANTA INES E
MESTICOS COM DORPER SUPLEMENTADOS COM OU SEM
GORDURA PROTEGIDA

(Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal)

RESUMO

Este trabalho objetivou comparar as caracteristicas quantitativas da carcaca dos
ovinos de grupos genéticos Santa Inés e mesticos, em relacdo ao tratamento com
ou sem gordura protegida. Utilizaram-se 34 cordeiros, que foram distribuidos em
duas baias. Foram realizados dois tratamentos: o tratamento 1 (concentrado
comercial, sem gordura protegida) e o tratamento 2 (suplementados com gordura
protegida). Os tratamentos iniciaram ap0s a desmama e tiveram uma duracado de
trés meses. Foram realizadas as medidas quantitativas da carcaca dos cordeiros.
N&o foi observado efeito em relagédo ao tratamento para as variaveis relacionadas
as caracteristicas da carcaca. Contudo, foram verificadas interacdes significativas

entre o tratamento e grupo geneético. Logo, percebe-se que a dieta com gordura
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protegida ndo interferiu nas caracteristicas quantitativas da carcaca dos cordeiros.
Em relacdo ao grupo genético os cordeiros Santa Inés apresentaram carcacas

superiores aos mesticos.

Palavras-chave: Area de olho de lombo, medidas morfométricas, peso de carcaca
quente

CARCASS CHARACTERISTICS OF SANTA INES SHEEP AND DORPER
CROSSBREDS SUPPLEMENTED WITH OR WITHOUT PROTECTED FAT

ABSTRACT

This study compares the quantitative characteristics of lambs carcasses of Santa
Inés and crossbreds genetic groups, in relation to treatment with or without
protected fat. It was used 34 lambs, which were divided into two pens. Two
treatments were performed: treatment 1 (commercial concentrate, with no
protected fat) and treatment 2 (supplemented with protected fat).The treatments
were started after weaning and lasted three months. Carcass quantitative
measures of lambs were performed. There was no effect on the treatment for the
variables related to the characteristics of the carcass. However, there were
significant interactions between treatment and genetic group. The protected fat
diet did not interfere in the quantitative characteristics of the carcass from lambs.
In relation to the genetic group, Santa Inés lambs showed superior carcasses

compared to the crossbreds.

Keywords: rib eye area, morphometric measurements, hot carcass weight.
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INTRODUCAO

No Brasil, a producéo de carne ovina tem obtido progressos relacionados
ao consumo e ao mercado, sendo a qualidade da carcaca tema relevante na
atualidade. Desta forma, a sistematica da producéo de ovinos de corte atualmente
desenvolvida, vem sendo alvo de importantes e significativas transformacdes
(Castro et al., 2007). Aliado a isto, existe a necessidade de estabelecer padrdes
de qualidade da carne com o intuito de fidelizar o consumidor e conquistar
mercado (Vaz et al., 2005). Portanto, as caracteristicas quantitativas e qualitativas
da carcaca sédo de fundamental importancia, pois estdo diretamente relacionadas
ao produto final: a carne (Silva et al., 2000).

Normalmente o peso vivo do ovino € o elemento regulador dos abates. Os
mercados consumidores estabelecem abates de cordeiros entre 28 a 32 kg de
peso vivo, evitando abate de animais em condicbes insatisfatorias de
desenvolvimento muscular e acabamento (Muller, 1991; Bueno et al., 2000). O
peso da carcaca € influenciado pela velocidade de crescimento, idade ao abate e
manejo nutricional, entre outros, sendo um importante fator na estimativa de seu
rendimento (Yamamoto et al., 2005).

Véarios sdo os fatores que influenciam a composicdo tecidual e,
consequentemente, o crescimento animal, com destague para a nutricdo, tendo
em vista que a produtividade é influenciada pela quantidade e qualidade de
nutrientes consumidos. O nivel nutricional a que o animal esta submetido exerce
grande influéncia sobre o rendimento da carcaca, de seus cortes e na propor¢cao
dos tecidos musculares (Cunha et al., 2008).

O estudo das carcagas consiste numa avaliacdo de parametros
relacionados com medidas objetivas e subjetivas em relacdo a mesma e deve
estar ligado aos aspectos e atributos inerentes a por¢cdo comestivel. Atualmente, a
meta em ovinos de corte é a obtencdo de animais capazes de direcionar grandes
quantidades de nutrientes para a producédo de musculos, uma vez que o acumulo
desse tecido € desejavel e reflete a maior parte da porcdo comestivel de uma
carcaga (Santos e Pérez, 2000).

A gordura protegida € uma fonte de acidos graxos insaturados que
quando ingeridos, sao utilizados pelos microrganismos do rumen, sendo

totalmente digeridos pelo animal.



35

Sao conhecidos os efeitos benéficos da gordura protegida como nova
alternativa energética no campo da nutricdo de ruminantes. Em bovinos, dietas
com elevada proporcdo de concentrado contendo gordura protegida melhoraram
as caracteristicas quantitativas (peso e rendimento) das carcacas em fase de
terminacédo (Margarido et al.,2011). Dessa forma, este trabalho teve por objetivo
comparar as caracteristicas quantitativas das carcacas dos cordeiros dos grupos
genéticos, Santa Inés e mesticos, em relacdo ao tratamento com ou sem gordura

protegida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Ovinos do Instituto Federal do
Espirito Santo (Ifes) — Campus de Alegre, localizado no Municipio de Alegre,
regido Sul do Espirito Santo - Brasil.

Foram utilizados 34 cordeiros, destes 11 animais da raga Santa Inés e 23
mesticos (% Dorper e ¥4 Santa Inés), sendo 21 fémeas e 13 machos. Antes da
desmama 0s animais receberam por via oral uma dose anti-helmintica e foi
aplicada a vitamina ADE. A desmama foi realizada aos 90 dias. Os cordeiros
foram alocados em duas baias de 4 x 6 metros no mesmo galpéo.

Apbés a desmama, os animais foram separados por sorteio em dois
tratamentos: Tratamento 1- com 17 cordeiros, sendo cinco da raca Santa Inés e
12 mestigos (Y2 Santa Inés % Dorper) com dieta controle com 0,4 kg/cordeiro de
concentra do comercial; Tratamento 2 — com 17 cordeiros, sendo seis Santa Inés
e 11 mesticos ¥4 Santa Inés % Dorper com dieta com gordura protegida. Os
animais foram submetidos a um periodo de dez dias de adaptacdo, quando foram
fornecidas quantidades crescentes dos concentrados com gordura protegida e
diminuicdo da quantidade do concentrado comercial, alcangando a quantidade
estipulada por cordeiro/dia de 0,300 kg de concentrado comercial e 0,100 kg de
suplementacdo com gordura protegida (Megalac 100®), que é um sal de célcio de
acidos graxos de cadeia longa com alta densidade energética (5.462,08 cal/g) e
com altas concentracdes de acidos linoleicos (42,0%) e &cidos linolénicos (3,0%),

88,57 % matéria seca e 7,17 de proteina bruta.
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A dieta do tratamento 1 e a dieta do tratamento 2 foram constituidas de
feno de Tifton 85 “ad libitum” no cocho e 0,4 kg de concentrado/cordeiro/dia,
divididos em dois arragoamentos diarios, as 8h e as 16h, com a agua e sal
mineral fornecida “ad libitum”. O concentrado do tratamento 2 consistiu na
inclusdo de 12,5% da gordura protegida em substituicho ao concentrado
comercial. Os animais permaneceram nos tratamentos durante trés meses.
Durante este periodo foram feitas as pesagens mensalmente para obtencédo do
ganho de peso diario (GPD).

Os animais foram abatidos quando o grupo atingiu uma média de 180 dias.
Antes do abate os animais foram pesados, obtendo o peso vivo ao abate (PVA) e
abatidos apo6s os cuidados ante mortem que, neste caso, inclui o periodo de
repouso, jejum e dieta hidrica de dezesseis a vinte e quatro horas antes do abate.
ApGs os procedimentos de insensibilizagdo, respeitando as normas do
Regulamento Técnico de Métodos de Insensibilizacdo para o Abate Humanitario
de Animais de Acougue (Brasil, 2000), foi realizado o abate conforme as normas
descritas no Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (Brasil, 1997). O inicio da sangria foi considerado como tempo
zero de todos os animais, logo ap0s a sangria, para a caracterizagdo do processo
de rigor mortis.

ApoOs a sangria, foi realizada a esfola, evisceracéo, retirada dos pés, da
cabeca e lavagem da carcaca. Foi obtido o peso da carcaca quente (PCQ) e,
apos seu resfriamento em camara frigorifica (a 2°C por 24 horas), verificou-se o
peso de carcaca fria (PCF). Foi determinado o rendimento de carcagca quente
(RCQ) = (PCQ/PVA) x 100.

A carcaca fria foi separada ao meio, com auxilio de uma serra elétrica, de
forma simétrica, longitudinalmente, deixando a cauda no lado esquerdo. Na sua
metade esquerda, foram tomadas as seguintes medidas: Area de olho de lombo
(AOL) — medida realizada em um corte transversal entre 122 e 132 costelas,
expondo a seccéo transversal do musculo Longissimus dorsi, cuja area de olho de
lombo foi tracejada por meio de caneta apropriada, sobre um papel vegetal,
delimitando o contorno do musculo exposto Longissimus dorsi; posteriormente a
figura foi escaneada e adequada para ser mensurada por meio do programa DT-
SCAN (1995);
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Espessura de gordura subcutadnea (EGS) é uma medida realizada com
paquimetro em um corte transversal entre 122 e 132 costelas, expondo a sec¢éo
transversal do musculo Longissimus dorsi. Foi realizado o indice de compacidade
da carcaca (ICC) - medida que corresponde ao peso da carcaca fria dividida pelo
seu comprimento interno.

A conformacéo da carcaca (CONF) € uma medida subjetiva a qual atribui
um grau conforme escala de pontos (1- carcaca inferior; 2- carcaca regular; 3-
conformacdo boa; 4- conformacdo muito boa; e 5- conformacédo excelente);
Gordura de cobertura (GC) — medida subjetiva, a qual atribui um grau conforme
escala de pontos (1- auséncia de gordura; 2- gordura escassa; 3- gordura
mediana; 4- gordura uniforme; e 5- gordura excessiva);

Foi realizada a consisténcia dos dados (médias, desvios e coeficiente de
variagdo). Para as caracteristicas GPD, PVA, PCQ, PCF, RCQ, AOL, EGS e ICC
foram realizadas as analises de variancia. Verificaram-se os efeitos do grupo
genético e do tratamento e suas interacdes simples. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o procedimento GLM do SAS (2002). As médias foram
comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade. Para as caracteristicas GC e
CONF foi realizado o teste Kruskal-Wallis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificada interacdo entre tratamento e grupo genético para as
caracteristicas (GPD, PVA, PCQ, RCQ, PCF, EGS, AOL e IC). Contudo, néao foi
observado efeito dos tratamentos (P>0,05) para as variaveis relacionadas com as
caracteristicas da carcaca. O tratamento 1 (dieta sem gordura protegida) e o
tratamento 2 (dieta com gordura protegida) ndo foram diferentes as médias para
as caracteristicas estudadas.

Dentro de cada tratamento foram achadas diferencas devidas ao GG para
PVA. O tratamento 1 ndo apresentou diferenca entre as médias. Observam-se na
Tabela 1 as médias e o0s respectivos desvios-padrao para as caracteristicas GPD,

e PVA em relagéo ao grupo genético.
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Tabela 1 - Médias e respectivos desvios-padréo das interacdes entre o tratamento
(1- dieta sem gordura protegida e 2- dieta com gordura protegida) e o0 grupo
genético (1- Santa Inés e 2- Mesticos) para GPD e PVA.

TRAT GG GPD (kg) PVA (kg)

1 1 0,12+0,03a 39,83+4,59a

1 2 0,15+0,03a 34,30+6,27b

2 1 0,11+0,03a 40,33+6,50a

2 2 0,08%£0,03a 34,94+4,34b

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05).
(TRAT - Tratamento 1 dieta sem gordura protegida e 2 dieta com gordura protegida; GG — Grupo
genético 1- Santa Inés e 2 — Mesticos: GPD — Ganho de peso diario; PVA- Peso vivo ao abate.

Os valores das médias para GPD para os tratamentos e grupo genético
nao foram diferentes. Deste modo, ndo foi observada influéncia do alimento
utilizado neste experimento sobre GPD dos cordeiros. Estes resultados estao de
acordo com Haddad e Younis (2004) que ndo detectaram diferencas no ganho de
peso de cordeiros consumindo dietas com alta proporcédo de concentrado com ou
sem a inclusdo de gordura protegida. Todavia, a inclusao de fontes de lipidios na
dieta € uma forma de elevar a densidade energética da dieta com o objetivo de
reduzir o tempo de confinamento (Yamamoto et al., 2005). Segundo Homem
Junior et al. (2010) a utilizacdo na dieta de gordura protegida € uma economia no
consumo de alimento. O autor conclui que no periodo de confinamento,
entretanto, reduz o ganho de peso e piora a conversédo alimentar, apesar de néo
alterar as caracteristicas de carcaca dos cordeiros.

Verificou-se que os valores encontrados para GPD em relacdo ao grupo
genético foram inferiores aos encontrados por Costa et al. (2006) que
encontraram as médias para o GPD dos cordeiros Santa Inés e Dorper de 0,163
kg e 0,179 kg, respectivamente, aos cento e oitenta dias de idade.

As médias para PVA foram diferentes em relacdo ao grupo genético,

evidenciando que os animais do grupo genético Santa Inés apresentaram pesos
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superiores aos mesticos. Embora a maioria dos pesquisadores afirmem, a
exemplo de Santana et al. (2004) que os animais mesticos apresentam maior
peso ao abate quando comparados com o0s Santa Inés puros, foi observado neste
estudo que os cordeiros Santa Inés tinham um bom potencial genético e
apresentaram peso vivo ao abate superior em relacdo aos mesticos.

Observa-se na Tabela 2 as médias e os respectivos desvios-padrao para
as caracteristicas PCQ, RCQ, PCF, EGS, AOL e IC em relacdo ao grupo
genético.

Dentro de cada tratamento foram encontradas diferencas devidas ao
grupo genético para PCQ e EGS. Contudo, para as demais caracteristicas (RCQ,
PCF, AOL e ICC) nao foram encontradas diferencas entre as médias.

Os pesos da carcaca quente observados neste trabalho estdo de acodo
com Furusho-Garcia et al. (2000) que encontraram médias de 19,5kg para
animais Santa Inés, abatidos aos 180 dias de idade. Observa-se que 0s animais
mesticos foram inferiores aos animais do grupo genético Santa Inés nos dois
tratamentos, apresentando menor peso da carcaga quente quando comparado
com os cordeiros Santa Inés.

As médias ndo foram diferentes entre o tratamento e o0 grupo genético
com relacdo ao rendimento de carcaca quente e peso da carcaca fria. As
porcentagens para o RCQ obtido no presente trabalho estdo situados entre 40 a
50% (Silva Sobrinho, 2001). Cunha et al., (2008a), que verificaram para o grupo
genético Santa Inés valores de 47,58% e Gonzaga Neto et al. (2005) valor de
50,5% para mesticos Dorper x Santa Inés. Para PCF valores inferiores foram
registrados por Santana et al. (2004) com média de 10,24 kg para cordeiros Santa
Inés tratados com silagem de capim elefante, abatidos aos 210 a 240 dias de
idade.
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Tabela 2 - Médias e respectivos desvios-padréo das interacdes entre o tratamento
(1- dieta sem gordura protegida e 2- dieta com gordura protegida) e 0 grupo

genético (1- Santa Inés e 2- Mesticos) para PCQ, RCQ, PCF, EGS, AOL e ICC

TRAT GG PCQ (kg) RCQ (%) PCF (kg) EGS (mm) AOL (cm®) ICC (cm)
1 1 18,37+2,81a  46,08+4,20a  17,35+2,69a  1,66+0,47a  9,92+1,13a  0,29+0,04a
1 2 14,40+3,60b  42,09+5,49a  14,18+3,45a  1,22+0,30b  8,10+1,27a  0,28+0,04a
2 1 18,08+4,12a  44,45+3,52a  16,98+3,98a  1,33+0,25a  8,51+1,30a  0,29+0,05a
2 2 15,63+2,76b  45,69+3,36a  14,63+2,70a  1,22+0,30b  9,15+1,59a  0,29+0,03a

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05).

(TRAT - Tratamento 1 dieta sem gordura protegida e 2 dieta com gordura protegida; GG — Grupo
genético 1- Santa Inés e 2 — Mesticos; PCQ — Peso da caraga quente; RCQ — Rendimento da
carcaca quente; PCF — Peso da carcaga fria; EGS — Espessura de gordura subcutanea; AOL —
Area de olho de lombo; e ICC — indice de compacidade).

A espessura de gordura subcutanea (EGS) no Longissimus dorsi € um
indicativo da idade ao abate dos animais. Verificou-se que as médias para EGS
nas carcacas dos cordeiros foram diferentes nos dois tratamentos para o0 grupo
genético Santa Inés, quando comparados aos mesticos. Os valores obtidos para
EGS estéo similares aos encontrados por Urano et al. (2006) que verificaram para
Santa Inés, EGS de 1,5mm em animais com média aproximadamente de 130
dias. Contudo, Cartaxo et al. (2011) encontraram valores superiores para EGS
para Santa Inés e mesticos (Santa Inés x Dorper) de 1,94+0,04 e 3,37+1,3mm,
respectivamente, abatidos aos 210 dias de vida. No entanto, ndo foi observado
efeito significativo do tratamento para a EGS, o que esta de acordo com Ngidi et
al. (1990) os quais observaram que o uso da gordura protegida ndo afetou a EGS
nas carcacgas, independentemente dos pesos das carcacas.

A area de olho de lombo € uma medida objetiva para predigcdo da
quantidade de musculo da carcaca. Os musculos de maturidade tardia
representam melhor o desenvolvimento do tecido muscular, sendo o Longissimus

dorsi indicado, por ter amadurecimento tardio e facil mensuragdo (SAINZ, 1996).
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Ja o indice de compacidade da carcacga indica boa massa de tecido muscular e
adiposo.

N&o foram encontrados efeitos significativos para AOL e ICC para o0s
grupos geneticos. Para AOL observam-se valores baixos para os cordeiros Santa
Inés e os mesticos em relacdo aos encontrados na literatura. Os autores, Urano
et al. (2006), Cunha et al. (2008) e Cartaxo et al. (2011) encontraram para AOL
dos animais Santa Inés valores de 14,8cm? 11,3cm? e 12,03cm?,
respectivamente. Para os cordeiros mesticos foram relatados por Cartaxo et al.
(2011) valores de 12,40 cm?. O indice de compacidade da carcaca apresentou
médias superiores aos encontrados por Macedo et al. (2006) que relataram
valores de 0,205 Kg bem como, média de 0,23 = 0,03 para ovinos machos e
fémeas observados por Rodrigues et al. (2010). Segundo Mattos (2006), baixos
valores de compacidade comprometem a qualidade das carcacgas.

Os resultados observados para AOL refletiram os mesmos verificados
para o ICC, o que ja era esperado, visto que ambas as variaveis expressam a
musculosidade da carcaca.

Na analise de variancia ndo-paramétrica (teste de Kruskal-Wallis)
verificou-se que nao houve efeito do tratamento para conformacdo da carcaca e
cobertura de gordura. Também néo foi diagnosticado efeito para o grupo genético
e a conformacédo. Entretanto, houve efeito do grupo genético com a cobertura de
gordura. Os valores médios para os cordeiros Santa Inés foram de 20,77 e para
mesticos de 13,81Kg (Prob > Chi-Square = 0,03). Estes resultados demonstraram
gue os animais do grupo genético Santa Inés apresentaram cobertura de gordura

na carcaca superior aos mesticos.

CONCLUSOES

A dieta com gordura protegida n&o interferiu de sobremaneira nas
caracteristicas quantitativas da carcaca dos cordeiros, ao passo que 0s cordeiros
Santa Inés apresentaram carcacas superiores aos mesticos em relacdo PCQ e
EGS.
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3.2 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS NA CARNE DE CORDEIROS SANTA INES E
MESTICOS SUPLEMENTADOS COM OU SEM GORDURA PROTEGIDA

(Revista Brasileira de Saude e Produc¢édo Animal)

RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o perfil dos &cidos graxos da carne de cordeiros
Santa Inés e mesticos suplementados com ou sem gordura protegida. O trabalho
foi realizado no Sul Espirito Santo. Utilizou-se 34 cordeiros, que foram distribuidos
em duas baias. Foram realizados dois tratamentos: concentrado comercial, sem
gordura protegida - tratamento 1 e suplementados com gordura protegida —
Tratamento 2. Os tratamentos iniciaram ap6s a desmama e tiveram uma duragao
de trés meses. Foram realizadas as andlises dos &cidos graxos na carne dos
cordeiros. O grupo genético e o tratamento influenciaram no perfil dos acidos
graxos da carne dos cordeiros Santa Inés e mesticos. A inclusdo de gordura
protegida na dieta dos animais nao interferiu de sobremaneira no perfil dos acidos
graxos. No entanto, os cordeiros Santa Inés apresentaram niveis de acidos

graxos desejaveis, indicando uma carne mais saudavel.

Palavras-chaves: acidos graxos, carne de cordeiros, gordura protegida

FATTY ACIDS PROFILE OF THE MEAT OF SANTA INES LAMBS AND
CROSSBREDS SUPPLEMENTED WITH OR WITHOUT PROTECTED FAT

ABSTRACT
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This study evaluated the fatty acids profile of the meat of Santa Inés lambs and
crossbreds supplemented with or without protected fat. The study was conducted
in southern Espirito Santo. It was used 34 lambs, which were divided into two
pens. There were two treatments: treatment 1 (commercial concentrate, with no
protected fat) and treatment 2 (supplemented with protected fat). The treatments
were started after weaning and lasted three months. Fatty acids analyses were
performed in the meat of lambs. The genetic group and treatment influenced in the
fatty acids profile of the meat of Santa Inés lambs and crossbreds. Protected fat
diet did not affect the fatty acids profile. However, the Santa Inés lambs showed
desirable fatty acids levels, indicating a healthier meat.

Keywords: fatty acids, lamb meat, protected fat.

INTRODUCAO

O perfil dos acidos graxos pode ser influenciado e alterado pela dieta a
qual o ruminante € submetido com a inclusdo das chamadas gordura protegida da
acdo microbiana do rimen que acumulara na carca¢a uma maior concentracao de
acidos graxos insaturados notadamente acida linoleico e linolénico (Nute et al.,
2007). Estes acidos séo precursores dos acidos graxos poliinsaturados 6mega 6 e
Omega 3 de cadeia mais longa que ndo podem ser biossintetizados pelo animal
inclusive o homem, porém, necessarios a saude e considerados essenciais. O alto
teor de colesterol e os baixos teores de acidos graxos 6mega-3 (w-3) e 6mega-6
(w-6), sado fatores para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares (Enser et
al., 2000).

Geralmente a concentracdo de lipidios nas dietas de ruminantes é
considerada baixa, sendo 1 a 5% da matéria-seca, e estdo presentes
principalmente na forma de ésteres de glicerol (Kozloski, 2009). Tem-se adotado a
suplementacdo com gordura protegida, que além de proporcionar o aumento da
energia, melhora a eficiéncia alimentar, o desempenho animal e

consequentemente incrementam as produgdes de carne (Huang et al., 2009).
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As carnes de ruminantes consumidas na dieta de humanos s&o
apontadas como alimentos com altos teores de colesterol, acidos graxos
saturados e baixos niveis de acidos graxos insaturados (Bragnolo, 2001).

A utilizacao de fontes alternativas de energia na alimentacdo de animais
de producdo vem aumentando e trazendo bons resultados aos produtores,
melhorando os padrdes quantitativos e qualitativos da carcacga destes animais.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o perfil dos acidos
graxos da carne de cordeiros Santa Inés e mesticos suplementados com ou sem

gordura protegida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Ovinos do Instituto Federal do
Espirito Santo (Ifes) — Campus de Alegre, localizado no Municipio de Alegre,
regido Sul do Espirito Santo- Brasil.

Foram utilizados 34 cordeiros, destes 11 animais da raca Santa Inés e 23
mesticos (3/4 Dorper e %2 Santa Inés), sendo 21 fémeas e 13 machos. Os machos
foram castrados aos 60 dias de idade. Antes da desmama, 0s animais receberam
por via oral uma dose anti-helmintica e foi aplicada a vitamina ADE. A desmama
foi realizada aos 90 dias. Os cordeiros foram alocados em duas baias de 4 x 6
metros no mesmo galpéao.

Ap6s a desmama, os animais foram separados por sorteio em dois
tratamentos: 17 cordeiros, sendo cinco da ragca Santa Inés e 12 mesticos (Y4
Santa Inés ¥ Dorper) com dieta controle com 0,4 kg/cordeiro de concentra do
comercial (tratamentol); 17 cordeiros, sendo seis Santa Inés e 11 mesticos Y4
Santa Inés % Dorper com dieta com gordura protegida, que consistiu na inclusao
da gordura protegida na dieta dos animais (tratamento 2).

Os animais foram submetidos a um periodo de dez dias de adaptacao,
guando foram fornecidas quantidades crescentes dos concentrados com gordura
protegida e diminuicdo da quantidade do concentrado comercial, alcancando a
guantidade estipulada por cordeiro/dia de 0,300 kg de concentrado comercial e

0,100 kg de suplementacéo com gordura protegida (Megalac 100®), que é um sal
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de calcio de acidos graxos de cadeia longa com alta densidade energética
(5.462,08 cal/g) e com altas concentracdes de &cidos linoleicos (42,0%) e &cidos
linolénicos (3,0%), 88,57 % matéria seca e 7,17 de proteina bruta.

A dieta do tratamento 1 e a dieta do tratamento 2 foram constituidas de
feno de Tifton 85 “ad libitum” no cocho e 0,4 kg de concentrado/cordeiro/dia,
divididos em dois arragoamentos diarios, as 8h e as 16h, com a agua e sal
mineral fornecida “ad libitum”.

Os animais permaneceram nos tratamentos durante trés meses. Durante
este periodo foram feitas as pesagens mensalmente. Os animais foram abatidos
quando o grupo atingiu uma média de 180 dias. Foram tomados todos os
cuidados a ante mortem que, neste caso, inclui o periodo de repouso, jejum e
dieta hidrica de dezesseis a vinte e quatro horas antes do abate. ApOs os
procedimentos de insensibilizacdo, respeitando as normas do Regulamento
Técnico de Métodos de Insensibilizacdo para o Abate Humanitario de Animais de
Acougue (Brasil, 2000), foi realizado o abate conforme as normas descritas no
Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(Brasil, 1997). O inicio da sangria foi considerado como tempo zero de todos os
animais logo apoés a sangria, para a caracterizacao do processo de rigor mortis.

ApoOs a sangria, foi realizada a esfola, evisceracéo, retirada dos pés, da
cabeca e lavagem da carcaca. A carcaca foi dividida ao meio, com auxilio de uma
serra elétrica, de forma simétrica, longitudinalmente, deixando a cauda no lado
esquerdo. Foi retirada uma amostra com aproximadamente 200 g do musculo
Longissimus dorsi, que foi congelada e fatiada e colocada em potes de plastico,
para posteriores andalises no Laboratorio de Agroindustria de Alimentos da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA- RJ. As amostras de
carne foram levadas ao liofilizador da marca Liobras modelo Liotop 100, sendo
que a perda de umidade na liofilizacdo foi quantificada através de pesagem antes
e ap0s o processo. A carne liofilizada foi triturada em blender e foi realizadas as
analises de tear de 6leo e umidade segundo os métodos oficiais da AOCS (2009).
A extracao foi realizada com éter de petréleo (30-60°C) em extrator Soxhlet por 16
horas e a umidade do material realizada em estufa a 105°C até peso constante.

Para andlise da composicdo dos acidos graxos do 6leo, os ésteres

metilicos foram preparados de acordo com o método Hartman e Lago (1973) e
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analisados por cromatografia em fase gasosa em equipamento Agilent 6890,
equipado com detector de ionizagdo por chama operado a 280°C. Utilizou-se
coluna capilar de silica fundida de filme de cianopropilsiloxano (60m x 0,32mm X
0,25um) e programacao de temperatura conforme descrito: temperatura inicial de
100°C por 3 min; de 100 a 150°C com rampa de 50°C/min; de 150 a 180°C com
rampa de 1°C/min; de 180 a 200°C com rampa de 25°C/min e na temperatura final
de 200°C por 15 min. Foi injetado 1pL de solucdo a 2% (em diclorometano), em
injetor aquecido a 250°C, operado no modo de divisdo de fluxo de 1:50. A
quantificacdo foi realizada por normalizagcéo interna. Realizou-se a identificacao
por comparacao dos tempos de retencdo com os padrdes da NU-CHEK PREP,
Inc. (Elysian, MN) de nuameros 60, 62, 79, 87, Methyl arachidonate (U-71M),
methyl trans vacenato (U-48M), methyl conjugated linoleate (UC 59M), Methyl
heneicosanoate (N-21M), e da SIGMA de trans vaccenic (486905U) e cis vaccenic
methyl ester e SUPELCO 47792 (linolenic acid methyl ester isomer mix) e 47791
(linoleic acid methyl ester mix, cis/trans).

Para o perfil dos acidos graxos monoinsaturados (AGM), poliinsaturados
(AGP), saturado (AGS) e acido linoleico conjugado (CLA) foram realizadas as
andlises de variancia. Foi realizada analise de variancia para 6mega-6 (®6) e
6mega-3 (®3) e a razdo entre 6mega-6/6mega-3. Verificaram-se os efeitos do
grupo genético e dos tratamentos. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o procedimento GLM do SAS (2002). As médias foram comparadas
pelo teste t a 5% de probabilidade. As correlacdes de Pearson foram estimadas
pelo procedimento CORR dos SAS (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes totais dos AGM, AGP e AGS, para os tratamentos,
apresentaram efeito (P<0,05). Porém, néo teve efeito (P>0,05) para os CLA. Os
resultados na Tabela 1 representa o perfil dos acidos graxos de acordo com o

tratamento e grupos genéticos.
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Tabela 1 — Médias e desvios-padréo dos acidos graxos monoinsaturados (AGM),
poliinsaturados (AGP), saturado (AGS) e &cido linoleico conjugado (CLA) para o
tratamento sem gordura protegida (T1) e com gordura protegida (T2) e o grupo
genético Santa Inés (Sl) e mestico.

ACIDOS GRAXOS

AGM % AGP% CLA% AGS%
Tratamento Médias e desvios padrao
1 37.05+2.58b 5.93+1.04a 0.40+0.05a 50.31+2.91a
2 42.86%3.06a 4.87+1.11b 0.42+0.04a 46.22+3.28b
Grupo Genético Médias e desvios padréo
1 41.27+5.27a 6.18+1.40a 0.42+0.03a 45.89+4.15b
2 39.25+3.34a 5.08+0.93b 0.40+0.05a 49.39+2.97a

Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais nédo diferem entre si (P<0,05)

A carne dos cordeiros que ndo foram suplementados com gordura
protegida apresentaram concentracdes superiores de AGP e AGS em relagédo ao
grupo tratado com gordura protegida. Contudo, registrou-se uma maior
concentracdo de acidos graxos insaturados — AGI ( AGM e AGP), os valores dos
respectivos acidos somaram 47,73% no tratamento 2, estando de acordo com
Nute (2007).

O valor obtido para o CLA no tratamento 1 foi de 0,40% e no tratamento 2
foi de 0,42%, que foram semelhantes. A raca Santa Inés apresentou valores de
0,42% e para os mesticos valores de 0,40%. Estes resultados estdo situados
dentro das concentragcbes de menos de 0,2% a mais de 2% na carne de
ruminantes citados por Khanal, et al. (2004).

O tratamento com gordura protegida contribuiu para melhorar a qualidade
da carne dos animais avaliados em relacdo a concentracdo de AGS na carcaca.
Observou-se menor concentracdo de AGS na carne dos cordeiros submetidos ao
tratamento com gordura protegida, levando-se em consideracdo que o aumento
deses AGS promovem o aumento de lipoproteina de baixa densidade (LDL) que é

chamada de colesterol ruim (Ladeira et al., 2008).
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Nao houve influéncia significativa dos AGM e dos CLA para o grupo
genético. Mas, para as concentragfes totais de AGP e AGS houve efeito
significativo.

Pode ser visto que ovinos Santa Inés apresentaram concentracfes mais
elevadas de AGP, enquanto que os animais mesticos (Dorper ¥4 % Santa Inés)
apresentaram valores mais elevados de AGS. Os resultados obtidos nesse estudo
sdo semelhantes ao de Wood et al. (2004) que relataram que em ovelhas Dorper
(consideradas precoces), a gordura saturada tende a depositar em uma idade
mais jovem, devido, provavelmente, pela diminuicdo de fosfolipideos na
membrana celular, especialmente quando o0s animais s&o criados em
confinamento. Esses autores acrecentam que varios fatores podem influenciar o
perfil dos acidos graxos como tipo de alimentacdo, sexo, idade e peso ao abate.
Madruga et al. (2005) encontraram diferencas entre as racas para o perfil de
acidos graxos monoinsaturados e poliissaturados. Estes autores também
observaram que os animais mesticos (Santa Inés com Dorper) apresentaram
maior percentual de acidos graxos poliinsaturados, com uma alta concentracéo de
acido linoleico, o que difere dos resultados encontrados neste trabalho.

Avaliando o perfil dos &cidos graxos dmega-6 e 6mega-3 e sua razéo,
entre grupo genético, nao verificou efeito significativo (P>0,05). Porém, para o
tratamentos houve efeito significativo para o perfil dos acidos graxos @6 e @3
(Tabela 2).

Tabela 2 - Médias e desvios-padrao dos acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3 e sua
razdo, para o tratamento 1 (dieta sem gordura protegida) e o tratamento 2 (dieta
com gordura protegida)

Tratamento ®6 ®3 ®6/®3

1 4,57+0,74a 0,50 +0,07a 9,14

2 3,07+0,51b 0,44+0,09b 6,97
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Na Tabela 2 observa-se que no tratamento 2 a relacdo ®6/®3, foi 24%
menor que no tratamento 1. No Brasil sdo restritas as informagdes sobre a razéo
@6/®3 (Perini, 2010). Enser et al. (1998) e Garcia et al. (2008) relataram valores
para razao entre ®6/®3 de 9,2 e 10,4 na carne de bovinos confinados e Zeola et
al. (2011) encontraram razado de 5,8 para cordeiros sob sistema de criacao
convencional.

Quantitativamente, a carne dos animais do tratamento 1 apresenta
valores para dmega 6 e 6mega 3 superiores aos encontrados no tratamento 2.
Contudo, quando se estabelece a relacdo entre dmega 6 e dmega 3, a razao
encontrada para o tratamento 2 foi de 6,97. Estes valores estdo proximos ao
descrito por Daley et al. (2006) que relataram que uma dieta saudavel deveria
apresentar, aproximadamente, uma proporcdo de um a quatro vezes mais 6mega-
6 que 6mega-3. Por outro lado, os valores encontrados no tratamento 1 estao
muito acima dos valores preconizados para uma dieta saudavel (Who, 1995).

Avaliando-se os coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis

discriminadas, na Tabela 3 a correlacdo positiva e negativa (P<0,05).

Tabela 3 — Coeficiente da correlacdo de Pearson entre as variaveis: @6, ®3,
AGM, AGP, AGS e CLA

*6 @3 AGM AGP AGS CLA

@6 - - - - - -
®3 0,63* - - - - -
AGM | -0,62* -0,67* - - - -
AGP | 0,85* 0,74* -0,38* - - -
AGS | 0,22" 0,33" -0,86* -0,09"° - -
CLA 0,08" -0,01"™ 0,39* 0,16"° -0,58* -

*- Significativo
NS- N&o significativo
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Observa-se que os coeficientes das correlacbes do ®6 entre AGP foi
positiva e de alta magnitude. No entanto, a correlacdo de ®6 entre @3 foi positiva
e moderada, o que significa que quando as concentragdes de ®6 aumentam,
consequentemente elevam as concentragcdes de AGP e ®3. Porém, foi
encontrado valor negativo e moderado de ®6 entre AGM. Estes resultados estao
de acordo com a situacdo normal do metabolismo dos acidos graxos.

O coeficiente de correlaggo para ©3 apresentou 0 mesmo
comportamento que o @6 para as variaveis AGM e AGP.

A correlacdo entre AGM e AGP foi negativa e fraca. Para os AGS e os
AGM a correlagcdo foi negativa e de alta magnitude, sugerindo que, conforme
aumenta a concentracdo de um acido graxo, diminui a concentracdo do outro. No
entanto, a correlacdo para CLA foi positiva e fraca.

Observa-se na Tabela 4 que a correlacdo dos AGS entre o CLA foi
negativa e moderada. Os resultados indicam que as concentracdes de AGS e

CLA séo inversamente proporcionais.

CONCLUSOES

O grupo genético e o tratamento alteram o perfil dos acidos graxos da
carne dos cordeiros Santa Inés e mesticos. A dieta com gordura protegida
interferiu na qualidade da carne em relacdo aos AGS. No entanto, os cordeiros
Santa Inés apresentaram concentracdes de acidos graxos saturados, indicando

uma carne mais saudavel.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A dieta com gordura protegida nao interferiu de sobremaneira nas
caracteristicas quantitativas da carcaca dos cordeiros, ao passo que 0s cordeiros
Santa Inés apresentaram carcacas superiores aos mesticos em relacdo PCQ e
EGS.

O grupo genético e o tratamento alteram o perfil dos &cidos graxos da
carne dos cordeiros Santa Inés e mesticos.

A dieta com gordura protegida interferiu na qualidade da carne em relacéo
aos AGS. No entanto, os cordeiros Santa Inés apresentaram concentracdes de

acidos graxos saturados, indicando uma carne mais saudavel.
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