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RESUMO

Com a realizacdo deste trabalho, objetivou-se substituir a silagem da planta de milho (SM)
pela silagem da planta inteira de gergelim (SG) (Sesamum indicuns L), em dietas para
cordeiros terminados em confinamento, sob a composic¢éo tecidual e a qualidade da carne.
Foram utilizados quarenta cordeiros machos, castrados, mesticos de Santa Inés com peso
corporal (PC) médio inicial de 21,8 + 1,97 kg, distribuidos em delineamento de blocos ao
acaso, de acordo com o PC inicial, com quatro tratamentos (0, 333, 670 e 1000 g/kg de
MS) e dez repeti¢cbes. O experimento teve duracdo de 73 dias e, apds esse periodo, 0s
cordeiros foram abatidos. Os cordeiros foram alimentados com ragdo em mistura total, com
relacdo V:C de 40:60. Os resultados foram submetidos & analise de variancia, foram
utilizados modelos mistos e contrastes ortogonais (Linear e Quadratico). Nao foi observado
efeito (P > 0,05) da substituicdo da SM pela SG sobre o PC ao abate, GMD e CMS,
apresentando médias de 33,1 kg, 198 g/dia, 880,5 g/dia, respectivamente. Comportamento
semelhante foi observado para as proporc¢des dos musculos, 0ssos, gordura, outros tecidos,
e as relacdes M:O e M:G, com valores médios de 54,1 g/100 g; 19,3 g/100 g; 10,9 g/100 g;
5,53 /100 g; 3,34 e 6,17, respectivamente. O peso da perna reconstituida (p = 0,09) e IMP
(p = 0,07) apresentaram tendéncia de aumento. O teor de umidade aumentou
quadraticamente (P = 0,001), atingindo o0 maximo valor de 73,42 g/100 g, ao nivel de 520
g/kg. A concentracdo dos lipideos diminuiu quadraticamente (P = 0,008), com o menor
valor de 2,97 g/100 g, ao nivel de 642 g/kg. Os teores de proteina e cinzas nao foram
influenciados pelas dietas (P > 0,05), apresentando valores medios de 19,83 e 1,13 g/100 g,
respectivamente. As propriedades fisicas da carne ndo foram influenciadas pelas dietas (P
> 0,05). A concentracdo dos AGS (mg/g dos AG totais), com excecdo do C4:0 que tendeu
a aumentar de forma quadratica (p = 0,08), o C10:0 que tendeu a diminuir de forma
quadratica (p = 0,06) e o C16:0 que diminuiu linearmente (p = 0,03), os demais AGS néo
foram influenciados (p > 0,05). O unico AGMI-cis que foi influenciado foi o C18:1 c-11,
que aumentou linearmente (p = 0,03). Para os intermediarios da biohidrogenacédo, a
concentracdo do C18:1 t-11 (p = 0,001) e do C18:2 c-9 t-11 (p = 0,0001) aumentou
linearmente, enquanto o C18:2 c-12 t-10 apresentou tendéncia de aumento (p = 0,06). Dos
AGPI, somente 0 C18:3 n-3 apresentou tendéncia de aumento linear (p = 0,08), enquanto
os demais AGPI ndo foram influenciados. Houve reducéo linear na concentracao dos AG
totais (p = 0,008), no ZAGS (p = 0,005), no XAGMI (p = 0,006), no XAGMilcis (p =
0,003), nos AG desejaveis (p = 0,007) e tendéncia de reducdo no indice de
trombogenicidade (IT; p = 0,07). O £n-6 (p = 0,03) e 0 Zn-3 (p = 0,06) diminuiu de forma
quadratica. Por outro lado, 0 XAGMItrans (p = 0,04) e a relacdo AGPI:ZAGS (p = 0,01)
aumentaram linearmente. O XAGPI, as relacdes ZAGMI:ZAGS e Xn-6:Zn-3 ndo foram
influenciadas pelas dietas (p > 0,05). Ndo foi verificada influéncia (p > 0,05) sobre os
indices de h:H e de aterogenicidade. Com excecdo da atividade da enzima A9-dessaturase
C16 que tendeu a reducdo quadratica (p = 0,06), a atividade das enzimas A9-dessaturase
C18 e Elongase néo foi afetada pelas dietas. Em concluséo, a silagem da planta de milho
pode ser substituida pela silagem da planta de gergelim, pois ndo compromete o
desempenho, a composicao tecidual, os parametros fisico-quimicos da carne, melhorando o
perfil de &cidos graxos da carne.

Palavras-chaves: Acidos graxos; composi¢do centesimal; Longissimus lumborum;
Sesamum indicum.



ABSTRACT

With the accomplishment of this work, the objective was to replace the silage of the corn
plant (CS) by the silage of the whole sesame plant (SS) (Sesamum indiuns L), in diets for
sheep finished in confinement, under the tissue composition and quality of the beef. Four
male, castrated, crossbred Santa Inés sheep with body weight (BW) 21.8 + 1.97 kg were
used, distributed in a randomized block design, according to the initial BW, with four
treatments (0, 33, 670 and 1000 g/kg DM) and ten repetitions. The experiment lasted 73
days and, after this period, the sheep were slaughtered. The sheep were fed a total mixture
of rations, with R:C ratio of 40:60. The results were selected for analysis of variance,
mixed models and orthogonal contrasts (Linear and Quadratic) were used. There was no
effect (P > 0.05) of the substitution of CS for SS on BW at slaughter, ADG and LMI, with
averages of 33.1 kg, 198 g/day, 880.5 g/day, respectively. A similar behavior was observed
for the proportions of other muscles, bones, fat, tissues, and the M:O and M:G ratios, with
mean values of 54.1 g/100 g; 19.3¢/100g; 10.9 g/100 g; 5.53¢/100g; 3.34 and 6.17,
respectively. The weight of the reconstituted leg (p = 0.09) and LMI (p = 0.07) showed a
tendency to increase. The magnitude content increased quadratically (P = 0.001), reaching
the maximum value of 73.42 g/100 g, at the level of 520 g/kg. Lipid concentration
decreased quadratically (P = 0008), with the lowest value of 102 g/100 g, to that of 644
g/kg. Protein and ash contents were not influenced by diets (P > 0.05), with mean values of
19.83 and 1.13 g¢/100 g, respectively. The physical properties of the meat were not
influenced by the diets (P > 0.05). The concentration of SFA (mg/g of total FA), with the
exception of C4:0 which tends to increase quadratically (p = 0.08), C10:0 which tends to
decrease quadratically (p = 0, 06) C16:0 that was influenced too linearly (p = 03), SFA
were not influenced (p > 0.05). The only cis-MUFA that was influenced by C18:1 c-11,
which increased linearly (p = 0.03). For the biohydrogenation intermediates, the
concentration of C18:1 t-11 (p = 0.001) and C18:2 ¢-9 t-11 (p = 0.0001) increased linearly,
while C18:2 c¢-12 t -10 showed an increasing trend (p = 0.06). Of the PUFAs, only C18:3
n-3 showed a linear increase trend (p=0.08), while the other PUFAs were not influenced.
There was a linear reduction in the concentration of total FA (p = 0.008), in ZSFA (p =
0.005), in XMUFA (p = 0.006), in XMUFAcis (p = 0.003), in desirable FA (p = 0.007) and
in decreasing trend without thrombogenicity index (TI; p = 0.07). The Xn-6 (p = 0.03) and
the n-3 (0.06) changed quadratically. On the other hand, the XMUFAtrans (p=0.04) and the
YPUFA:ZSFA ratio (p=0.01) increased linearly. The ZPUFA, the XMUFA:XSFA and Zn-
6:Xn-3 ratios were not influenced by the diets (p > 0.05). There was no influence (p > 0.05)
on the h:H and atherogenicity indices. With the exception of the activity of the A9-
desaturase C16 enzyme which tends to reduce quadratic (p = 0.06), the activity of the A9-
desaturase C18 and Elongase enzymes was not adjusted for diets. In conclusion, the corn
plant silage can be replaced by the sesame plant silage, as it does not compromise the
performance, the chemical composition of the meat, the physical parameters of the meat,
complementing the fatty ingredient profile of the meat.

Keywords: Fatty acids; Centesimal composition; Longissimus lumborum; Sesamum
indicum.
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INTRODUCAO GERAL

Na regido semiarida brasileira, a ovinocultura desempenha um papel importante no
sistema agricola, onde fornece proteina de valor biolégico, além disso, proporciona renda
para pequenos e médios produtores. Porém, a sazonalidade da regido dificulta manter
animais com bom escore e produtividade no periodo da seca, onde a alimentacao animal se
torna o principal fator limitante na producdo desses animais. Com isso, uma alternativa
para o produtor manter os animais na propriedade é o confinamento, principalmente no
periodo de escassez, buscando a adocdo de alimentos ndo convencionais como forma de
substituir os componentes energético e/ou proteicos da racdo ou a utilizacdo de formas de
conservacao de alimento excedente do periodo de chuva, como exemplo, a silagem.

A silagem de milho é a mais utilizada nos sistemas de producdo, porém apresenta
dificuldade para germinagao e desenvolvimento quando submetida a restricdes hidricas da
regido (ABREU et al., 2014). Neste contexto, surge o gergelim, uma cultura com
facilidade de plantio, bastante tolerante a seca, alta producdo de biomassa, adaptado para o
cultivo em zonas aridas e semiaridas e em épocas de escassa precipitacdo. Além disso, €
uma cultura bastante difundida pelos produtores da regido para a producdo do 6leo que
possui elevada qualidade nutricional devido a presenca de acidos graxos insaturados
(ARRIEL et al., 2006; RIBEIRO et al., 2018).

Poucos sdo os trabalhos avaliando o potencial da planta de gergelim para a
producdo de silagem e inexistem trabalhos avaliando a utilizacdo da silagem de gergelim
na alimentacdo animal. Em pesquisa desenvolvida por Amorim et al. (2020), a silagem de
gergelim apresentou qualidade semelhante as silagens de milho e de milheto, quanto ao
valor nutricional, representando uma boa alternativa para regides de clima tropical. Ainda
de acordo com esses autores, a silagem de gergelim ofereceu baixas perdas por efluentes e
por gases, concentracdes de proteina bruta de 101,3 g/kg de MS, extrato etéreo de 130,3
g/kg de MS e NDT de 514,4 g/kg de MS, valores muito bons quando comparados com
silagens de gramineas tropicais que apresentam valores baixos desses nutrientes, o que é
uma limitacdo ao seu uso exclusivo, principalmente para animais de alta exigéncia
nutricional.

Diante deste contexto, faz-se necessario obter mais informagdes sobre o

desempenho, composicéo tecidual, caracteristicas fisico-quimicas e perfil de &cidos graxos
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da carne de cordeiros em confinamento, alimentados com silagem da planta de gergelim
em substituicdo a silagem de milho.

A pesquisa foi desenvolvida apds aprovacdo da Comissdo de Etica no uso de
Animais da Universidade Federal do Piaui (CEUA/UFPI - protocolo n°® 639/2020). A
dissertacdo foi estruturada conforme as normas do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia
Animal da UFPI da seguinte forma: INTRODUGCAO; CAPITULO 1 - Revisio de
Literatura, elaborada de acordo com as normas da ABNT
(http://www.abnt.org.br/normalizacao/lista-de-publicacoes/abnt); CAPITULO 2 — artigo
cientifico intitulado: “Composi¢éo tecidual e qualidade da carne de cordeiros alimentados
com deitas contendo silagem da planta de gergelim em substituicdo a silagem de milho”

elaborada de acordo com as normas da revista “Small Ruminant Research”.



CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

Elaborada de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

12
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1. Aovinocultura

A Ovinocultura desempenha importante papel socioeconémico no semiarido
brasileiro, principalmente para pequenos e médios produtores rurais, seja no contexto
econdmico, proporcionando renda direta e fonte de boa proteina, seja no contexto
sociocultural, pela fixagdo do homem no campo ou propagacao da atividade produtiva para
as geracdes futuras (BATISTA et al.,, 2015). Tais caracteristicas fazem com que a
producdo de carne ovina apresente potencial para contribuir com a oferta de proteina
animal (GERON et al., 2012). Apesar do grande potencial, ainda existem entraves
produtivos a serem superados para a maior comercializagdo de ovinos, onde a
desorganizacdo da cadeia produtiva proporciona, a falta de padronizacdo de carcacas, a
busca por animais jovens por parte dos frigorificos, o abate e comercializacdo informal, a
inexisténcia de um mercado constante, a necessidade de escala para comercializagéo, a
falta de conformidade entre os elos da cadeia, dentre outros fatores (FREIRE et al., 2010;
RIPOLL et al., 2018).

Segundo o IBGE (2019), as regifes que apresentam maior expressividade na
producéo de ovinos sdo a Nordeste (68,54%) e Sul (20,08%). Porém, a estacionalidade da
producdo de forragem dificulta a criagdo desses animais por possuir um periodo de
escassez de alimento que compreende a estacdo seca, sem chuva, podendo durar até oito
meses, dependendo da regido (SENA et al., 2014.)

Dentre as diversas racas de ovinos, a raca Santa Inés esta principalmente difundida
na regido nordeste. Esses animais se destacam pela 6tima producdo de carne, robustez,
prolificidade, marcante habilidade materna e grande capacidade de adaptacdo as condigdes
climaticas da regido (SILVA SOUZA et al., 2019). Além disso, os cordeiros da raca Santa
Inés estdo entre os mais utilizados em experimentos de avaliacdo de desempenho de
carcaca e qualidade da carne no Brasil, apresentando uma carcaca mais magra sem
prejudicar seu desempenho e acabamento (VEGA-BRITEZ et al., 2020).

2. A cultura do gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.) é originaria da Africa, pertencente a familia das
pedaliaceas, planta anual, de folha larga, cultivada para o uso do oOleo da semente e
amplamente utilizada para fins medicinais e alimentares. Em geral, é tolerante a seca e apta
para o cultivo em zonas aridas e semiéridas e em épocas de escassa precipitacdo (ARRIEL
et al., 2006).
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A cultura do gergelim apresenta elevado potencial econémico, devido a
possibilidade de exploracdo para os mercados nacional e internacional, despertando o
interesse de pequenos e grandes produtores, devido as suas excelentes propriedades
nutricionais. Além disso, as sementes possuem teor de 6leo superior a 50% com alta
estabilidade quimica, que é utilizado na industria alimenticia e quimica e tem potencial
para a producéo de energia via biodiesel (RIBEIRO et al., 2018).

A producdo de gergelim no Brasil aumentou nos dltimos anos, saindo de 6 mil
toneladas em 2009, para 128 mil toneladas na safra 2019. O Sud&o é o pais com maior
producdo, com montante de 1.210 toneladas produzidas no ano de 2019 (FAO, 2020).
Apesar da possibilidade de exploracdo por grandes produtores, a cultura de gergelim tem
maior incidéncia em sistemas de producdo de pequena escala, que utilizam a méo de obra
familiar e normalmente o seu cultivo é consociado com milho ou feijédo e servindo de fonte
alternativa de renda familiar, tornando-se uma excelente opcao agricola por exigir praticas
simples e de facil aprendizagem (GRILO JR et al., 2013).

A palha, o 6leo, o farelo e as sementes do gergelim podem ser fontes alternativas
para o fornecimento aos ruminantes. A palha de gergelim é o residuo mais abundante do
cultivo de gergelim e é um recurso alimentar para ruminantes em regides onde o pasto
fresco é limitado e sazonal. Como a colheita da palha é sazonal, ela poderia ser ensilada
para fornecer um suprimento continuo de alimento para ruminantes, uma vez que a
ensilagem preserva 0s componentes nutritivos ao diminuir o pH por meio da
homofermentacdo dos principais carboidratos soltveis produzindo lactato (SHORYABI et
al., 2014), porém apresenta um baixo valor nutricional por ndo apresentar a semente, além
de ser um material senescente.

O farelo de gergelim é uma boa fonte de proteina para ruminantes e pode ser usado
em até 8% sem causar nenhum efeito deletério no desempenho de cordeiros, reduzindo o
custo da racdo dos animais sem afetar as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne
(OBEIDAT et al., 2009). Além disso, suas sementes e 6leo tém sido amplamente utilizados
como fonte de alimento devido ao alto teor de dleo (35-63%) e sabor especial. O dleo de
gergelim é muito estavel devido a presenca de muitos antioxidantes, como sesamina,
sesamolina e sesamol, ou seja, apresenta elevada estabilidade quimica evitando a
rancificacdo. No entanto, a qualidade da oleaginosa ndo esta apenas relacionada ao teor e
estabilidade do 6leo, mas também a composicao de acidos graxos. O 0Oleo extraido de suas

sementes possui elevada qualidade nutricional devido a presenca de &cidos graxos
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insaturados, como oléico (47%) e linoléico (41%) que sdo mais benéficos para a salude
humana do que aqueles encontrados em outras grandes culturas oleaginosas (NOBRE et
al., 2013; HE et al., 2020).

O gergelim pode ser uma boa alternativa para ensilagem considerando sua
resisténcia a seca (SILVA et al., 2019), facilidade de plantio, alta producéo de biomassa,
que sdo caracteristicas quimicas adequadas a ensilagem. Apresentando produtividade de
10,8 t/ha sendo esse valor maior que 2,7 t/ha que a produtividade do milho (AMORIM et
al., 2020).

Além disso, a silagem de gergelim apresenta baixas perdas por efluentes e por
gases, proteina bruta de 101,3 g/kg de MS, extrato etéreo de 130,3 g/kg de MS e NDT de
514,4 g/kg de MS, valores muito bons quando comparados com silagens de gramineas
tropicais que apresentam valores baixos desses nutrientes, o que é uma limitacdo ao seu
uso exclusivo, principalmente para animais de alta exigéncia nutricional. Com isso, a
silagem de gergelim apresenta qualidade semelhante ao milho e milheto quanto ao valor
nutricional, sendo uma boa alternativa para regides de clima tropical (AMORIM et al.,
2020).

3. Composicao tecidual
A composicdo do tecido da carcaca corresponde as quantidades de gordura,

musculo e 0sso, que variam de acordo com diversos fatores, entre os quais a idade, base
genética, sistema de manejo e alimentacdo. Porém, o aspecto racial € claramente
determinante na composicao dos tecidos dos cortes comerciais que compdem a carcaca dos
ovinos (CARVALHO et al., 2016). Com isso, o0 efeito nutricional sobre a composicéo do
tecido da carcaca tem sido amplamente estudado, e tem sido demonstrado que animais com
melhor regime alimentar também produzem carcacas de melhor qualidade, demonstrado
pelo maior desenvolvimento muscular, boa deposi¢do de gordura e menor proporcao de
0ssos (DIAZ et al., 2002).

Os cortes carneos com maior contetido de tecido adiposo, normalmente, sdo 0s que
apresentam maior suculéncia na carne (PINHEIRO; JORGE; SOUZA 2012). Com isso,
DE OLIVEIRA et al. (2011) relataram que uma quantidade menor de gordura subcutanea,
inter e intramuscular, reduz consideravelmente a aceitabilidade da carne de cordeiros sendo

classificadas, em teste sensorial, como inferiores em sabor e satisfacao.
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O tipo de sistema de manejo tambeém afeta a composi¢éo tecidual, pois DIAZ et al.
(2002) observaram que o exercicio realizado por animais em pastejo leva a um maior
desenvolvimento muscular, especialmente dos membros. Além disso, com o aumento da
idade, a qualidade dos cortes também é comprometida, uma vez que as caracteristicas
organolépticas se modificam com a idade do animal, havendo decréscimo da maciez, do
sabor e da solubilidade de colageno muscular (SANTOS et al., 2001).

Quando o peso da carcaca € aumentado, a proporcao de 0sso € reduzida e a gordura
aumenta, enquanto o tecido muscular permanece constante, ou seja, a carcaca fica
proporcionalmente mais gorda. Porém, o aumento do peso corporal pode determinar
alteracdes nas caracteristicas de carcaca e nos tracos de interesse comercial, ou seja, a
relacdo musculo/osso aumenta com o peso de abate e a relacdo musculo/gordura diminui
com o peso de abate (CARVALHO et al., 2016).

4. Caracteristicas qualitativas da carne

Como a demanda do consumidor por carne de alta qualidade esta aumentando na
maioria dos paises, a industria de carne deve produzir e fornecer carne de qualidade, que
seja saborosa, segura e saudavel para garantir o consumo continuo de produtos carneos
(JOO et al., 2013).

A carne vermelha é fonte de nutrientes essenciais para a saude humana, suas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas determinam seu valor nutricional. As
caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne sdo os fatores principais para melhorar a
comercializagio e o consumo da carne ovina (DA SILVA MAGALHAES et al., 2020).

As caracteristicas de qualidade mais importantes na carne vermelha sdo a aparéncia
(cor, brilho e apresentacdo do corte) responsavel pela aceitacdo do consumidor no
momento da compra e a maciez que determina a aceitacdo global do corte e do tipo da
carne, no momento do consumo. Esses atributos ou caracteristicas fisicas apresentam
variagdes que estdo associadas a varios fatores, tais como: diferencas na idade e/ou peso ao
abate, manejo pré e pos-abate e tipos de raca (BRESSAN et al., 2001).

No entanto, a qualidade da carne sofre influéncia de todas as etapas de manejo,
desde a fazenda até o frigorifico. Pode ser influenciada por fatores como gendétipo do
animal, género, idade, peso, estresse pre-abate (SU et al., 2019), taxa de resfriamento de
carcaca, sistema de criacdo e tipo de dieta fornecida (BELHAJ et al., 2020). Além disso, a

boa distribuicdo das gorduras de cobertura, intermuscular e intramuscular, tecido muscular
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desenvolvido e compacto e carne de consisténcia tenra, com coloracdo variando de rosa
nos cordeiros até vermelho-escuro nos animais adultos (SILVA SOBRINHO et al., 2005).

A carne é considerada de boa palatabilidade atraves de um processo complexo
fisico e sensorial durante a mastigacdo. A maciez da carne é o fator mais importante para o
consumidor defini-la de boa qualidade, é a caracteristica decisiva para o valor comercial,
porém € um parametro de grande inconsisténcia que é determinado por eventos que
antecedem o abate e outros posteriores a este (FREIRE et al., 2010). Em adicdo, a maciez
da carne depende das caracteristicas fisioldgicas intrinsecas do musculo vivo, bem como
dos diferentes elementos de processamento desenvolvidos a partir do rigor mortis
(COHEN-ZINDER et al., 2017).

Outro fator de aceitabilidade da carne de ovinos é a deposicédo e a distribui¢do de
gordura corporal, em que uma quantidade menor de gordura subcutanea, inter e
intramuscular, reduz consideravelmente a aceitabilidade da carne de cordeiros. Todavia, a
busca por alimentos mais saudaveis, com propriedades funcionais benéficas a salde
humana e carnes de melhor qualidade nutricional e sensorial passou a ser exigéncia de
determinado nicho do mercado (DE OLIVEIRA et al., 2011). O aumento das exigéncias
dos consumidores por produtos que apresentem boas caracteristicas organolépticas como
maciez, suculéncia, coloragdo e valor nutricional, faz com que a industria da carne
brasileira busque junto aos produtores, animais e consequentemente carne com essas
caracteristicas (LANDSKRON et al., 2020).

3.1 Potencial hidrogenidnico

O pH é um parametro quimico que determina a qualidade final e tem efeitos diretos
e indiretos nas propriedades organolépticas da carne (BELHAJ et al., 2020). O musculo
passa a ser carne, por causa das consequéncias do metabolismo energético do musculo post
mortem com o declinio do pH, devido ao acimulo de ions H*, e a producédo de calor
metabdlico. Com isso, a medida que as reservas de energia diminuem post mortem, 0s
musculos da carcaca entram em rigor mortis e a temperatura muscular cai, devido a
interrupcdo do suprimento de sangue e a aplicacdo de resfriamento (KIM, 2014).

Portanto, o pH é a chave para acompanhar a glicolise muscular post mortem,
estando correlacionado com atributos importantes da carne, como a capacidade de retencéo
de &gua, cor, textura, rendimento, vida util e valor nutricional (GONZALEZ-RIVAS et al.,

2020). Porém, ele pode sofrer variacdes dependendo da quantidade de glicogénio no
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musculo, advindas de fatores que causam estresse no animal antes do abate como jejum e
transporte prolongados, temperatura acima de 30°C, instalacdes de abate inadequadas,
entre outros. Por isso, a quantidade de glicogénio muscular no momento do abate e o
potencial glicolitico muscular no periodo post mortem sdo os principais fatores que
determinam o valor do pH medidos 1h e 24h post mortem, respectivamente (SU et al.,
2019).

Quando o animal esta em condi¢des de estresse ocorre 0 aumento da producdo de
acido latico nos musculos, diminuindo assim o pH e o teor de umidade na carne (DE
FREITAS DIONIZIO et al., 2021). O esgotamento do glicogénio muscular ante mortem
reduz o substrato disponivel para a glicolise anaerdbica post mortem, que € o Unico
mecanismo homeostatico disponivel para o musculo anoxico, uma vez que o fosfato de
creatina, os fosfatos de adenosina (ATP, ADP e AMP) e a glicose livre sdo usados. A
quantidade de glicogénio é importante porque determina até que ponto o musculo post
mortem se acidifica e, abaixo de um pH de 5,7, a mioglobina pode manter sua oxigenagao
e conferir uma cor vermelha brilhante a carne (PONNAMPALAM et al., 2017). O valor do
pH final na carne ovina varia de 5,5 a 5,8, porém, valores altos (6,0 ou acima) podem ser
encontrados em casos de deplecdo dos depdsitos de glicogénio muscular antes do abate
(SILVA SOBRINHO et al., 2005).

3.2 Cor da carne

A cor da carne é o atributo principal pelo qual as carnes frescas e curadas sao
avaliadas pelo consumidor antes da compra. A cor desejavel da carne é geralmente rosa
avermelhado (ou vermelho cereja brilhante), o que indica ao comprador que o produto é
saudavel, com alta qualidade e o frescor do produto (KIM, 2014).

Ela € determinada por trés fatores principais: a sua estrutura fisica, a concentracéo
de pigmentos (mioglobina e hemoglobina), variavel com o tipo de musculo e espécie
animal e pelo estado quimico desses pigmentos (OSORIO; OSORIO; SANUDO, 2009). A
cor do masculo € determinada pela quantidade de mioglobina (SILVA SOBRINHO et al.,
2005). Ela tem o papel de armazenar oxigénio no musculo e transferir ao sistema
citocromo-oxidase intracelular. E uma cromoproteina formada por um grupo proteico, e
outro prostético, que se compBe de um aomo de ferro ao que se fixa o oxigénio e uma
protoporfinina. Na carne fresca, em condi¢des normais, a mioglobina pode se apresentar

em trés formas basicas e a cor variara segundo a proporcdo relativa e distribuicdo destes
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pigmentos que pode ser encontrado na forma mioglobina reduzida (Mb, cor parpura),
oximioglobina (MbO2, cor vermelha) e metamioglobina (MetMb, cor marrom) (OSORIO;
OSORIO; SANUDO, 2009).

A cor da carne pode ser medida pelo método objetivo, utilizando-se colorimetro,
gue determina os componentes de cor L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor
de amarelo) (SILVA SOBRINHO et al., 2005). GOIS, et al., (2017) encontrou valores de
L* variando de 20,80 a 22, 45, porem autores citam valores superiores a 30,0, valores de
a* variando de 8,30 e 18,67 e valores de b* de 15,29 e 16,63. A cor da carne pode ser
influenciada por varios fatores, como gordura intramuscular, pH final, teor de mioglobina e
seu estado quimico, atividade fisica, idade (POLLI et al., 2020), peso vivo ao abate
(BELHAUJ et al., 2020) e sistema de criacdo (PONNAMPALAM, et al., 2017).

O animal sob condicdes de estresse faz com que ocorra 0 aumento do consumo de
glicogénio no masculo post mortem, o que implica menores reservas de glicogénio levando
a formacdo de &cido lactico resultando em pH acima do ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares, aumentando a quantidade de proteinas carregadas positivamente disponiveis
para interacdo com as moléculas de agua e, consequentemente, ocorre a absor¢do da luz na
carne, resultando em uma cor mais escura (DE FREITAS DIONIZIO et al., 2021).

Carnes com pH alto apresentam coloragdes mais escuras devido a maior absorgéo
da luz e as com pHs baixos, coloragdo mais clara pelo efeito contrario. Carnes com pH alto
apresentam aumento da atividade da citocromo-oxidase, que reduz as possibilidades de
captacdo de oxigénio e, portanto, hd predominio da Mb de cor vermelha purpura. O pH
baixo também favorece a auto oxidacdo do pigmento produzindo uma marcante
desnaturacdo proteica (mioglobina) e, por tudo isso, também carnes mais claras (OSORIO;
OSORIO; SANUDO, 2009).

3.3 Perdas por cocgao

Durante o cozimento, a carne sofre mudancgas em suas propriedades fisicas (ou seja,
cor, textura) e € submetida a reacfes quimicas (por exemplo, desnaturacdo de proteinas,
reacdo de Maillard) que influenciam em qualidade e aceitabilidade no resultado final. Com
1SS0, ela desenvolve as caracteristicas de aroma e sabor da carne durante o cozimento como
resultado da complexa interacdo de precursores derivados dos componentes magros e
gordurosos da carne, gerando compostos de sabor volateis que contribuem para o sabor da
carne (LORENZO; DOMINGUEZ, 2014).
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Por isso, 0 exsudato e as perdas por coccdo tém relacdo direta com as caracteristicas
organolépticas da carne, como suculéncia e consequentemente sua dureza. Ou seja, com
uma maior contracdo e rigidez das estruturas miofibrilares, ocorre a maior perda de agua
durante o cozimento (LANDSKRON et al., 2020; GIRALDEZ et al., 2021). Sales et al.
(2013) citam valores de 38,74 como valores aceitaveis de perdas por coc¢do nas carnes de
ovinos.

Perdas por cozimento, cor e capacidade de retencdo de agua séo aspectos fisicos
que dependem em maior ou menor grau do pH final da carne. Além disso, 0 sexo do
animal também pode influenciar nas perdas por cozimento e na forca de cisalhamento pelo
maior conteldo de gordura intramuscular das fémeas. A gordura tem menor contetdo de
agua do que o musculo; portanto, musculos mais ricos em tecido adiposo reduzem a perda
de agua (LIMA JUNIOR et al., 2016). Além disso, Gonzales-Barron et al. (2021)
explicaram que a gordura presente na carne ndo atua apenas como barreira contra a perda

por cozimento, mas também produz carne mais suculenta.

3.4 Forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento consiste na forca necessaria para comprimir e cortar uma
porcdo de carne ao meio, utilizando um aparelho chamado texturébmetro, através de uma
lamina Warner-Bratzler, com a qual se obtém resultados objetivos. E uma das
caracteristicas de palatabilidade mais relevantes na carne de cordeiro, afetando a aceitacao
do consumidor (GIRALDEZ et al., 2021).

A textura da carne esta diretamente relacionada ao tamanho da fibra muscular e a
guantidade de tecido conjuntivo, sendo parcialmente afetada pela quantidade de gordura
intramuscular. Ela é mais importante para carnes vermelhas como bovina e cordeiro por
causa de uma alta composicdo de fibras musculares vermelhas e tecido conjuntivo em
comparagdo com a carne de porco ou frango (JOO et al., 2013).

A textura da carne pode ser influenciada por diversos motivos, como 0 manejo
empregado no pré-abate, velocidade na instalacdo do rigor mortis, pH no post mortem,
temperatura pré-abate, instalacdo e extensdo da glicolise, masculo utilizado, manejo pos-
abate (como estimulacéo elétrica e desossa a quente), condi¢cdes de acondicionamento e
metodologia para as determinacgdes, tais como: temperatura e tempo empregado no
processo de coccdo (BRESSAN et al., 2001; BONACINA et al., 2011). Além disso, 0

comprimento de sarcomero, quantidade de colageno e a porcentagem de gordura intramuscular
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também podem influenciar na forca de cisalnamento da carne de cordeiros (JOO et al., 2013;
COHEN-ZINDER et al., 2017). Na determinacdo da maciez, os filetes que apresentarem
resisténcia ao corte sob uma pressdo menor que 2,27 kg, a carne sera classificada como
macia, se apresentarem resisténcia de 2,27 até 3,63 kg sera de maciez mediana e se ndo
resistirem a pressao superior a 3,63 kg entdo a carne desses animais serd considerada dura,
mas se essa passar de 5,44 ¢é tida como extremamente dura (CEZAR, et al., 2014).

O teor de gordura estd diretamente correlacionado a suculéncia da carne
(GONZALES-BARRON et al., 2021). Um aumento da energia fornecida na dieta pode
aumentar o estado de engorduramento e o peso da carcaca, reduzindo os problemas de
encurtamento da fibra pelo frio, consequentemente, beneficia para uma maior maciez da
carne (OSORIO; OSORIO; SANUDO, 2009). Com isso, cordeiros alimentados somente a
pasto produzem carcagas com menor teor de gordura devido ao consumo de uma dieta de
baixo valor energético e intensa atividade fisica. Portanto, pode-se concluir que a carne dos
animais acabados seria mais saborosa do que a dos animais ndo acabados (MENEZES
JUNIOR et al., 2014).

3.5 Capacidade de retencdo de agua

A capacidade de retengdo de dgua (CRA) é a caracteristica da carne em reter agua
durante a aplicagdo de forgas externas, tais como: corte, aquecimento, moagem ou pressao
(PEARCE et al., 2011). A CRA esta intimamente relacionada a cor da carne devido ao seu
papel na perda de Mb e refletancia na superficie da carne. Além disso, a CRA influencia
outras propriedades fisicas, incluindo textura e firmeza da carne crua e propriedades
alimentares da carne cozida (JOO et al., 2013).

A menor CRA implica em maiores perdas de exsudato liberado, resultando, apds o
cozimento, em carnes mais secas e com menor maciez (FERNANDES et al., 2012). A
CRA é um parametro bio-fisico-quimico que poderia definir como o maior ou menor nivel
de fixacdo de agua de composicdo do musculo nas cadeias de actina-miosina. Durante a
mastigacdo isso se traduz em sensacdo de maior ou menor suculéncia sendo avaliada de
maneira positiva ou negativa pelo consumidor. A carne com menor CRA tera maiores
perdas durante a obtencdo de cortes e coc¢do, havendo uma rapida saida do suco e perdas
de valor nutritivo, pois com a exsudacdo sdo perdidas substancias hidrossoltveis, como

vitaminas e proteinas (POLLI et al., 2020).
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Por outro lado, a excessiva CRA (carnes DFD) cria muitos problemas tecnolégicos
e sensoriais. Entretanto, a espécie ovina € pouco estressavel, ndo apresentando 0s
problemas das carnes PSE (pale = pélidas; solf = macias; exudative = exudativas) e DFD
de suinos e bovinos, o que lhe d4 uma vantagem adicional (OSORIO; OSORIO;
SANUDO, 2009).

Ledo et al. (2012) encontraram valores de 33,89 e 34,18% para CRA da carne de
cordeiros terminados confinamento com dietas contendo silagem de milho e cana de
acucar, respectivamente. Além disso, ha tendéncia de que carnes com pH muito baixo
percam mais agua e sejam mais secas €, as com pH mais elevado apresentem boa retencédo

de &gua e, consequente, maior suculéncia (POLLI et al., 2020).

3.6 Composicao centesimal

A composi¢do nutricional dos alimentos vem sendo investigada em diversos
estudos cientificos, especialmente o teor de gordura, pela sua influéncia na qualidade dos
alimentos. Com isso, a composicao centesimal da carne estd intrinsecamente relacionada
com seus aspectos sensoriais e pode ser influenciada por diferentes fatores, tais como
espécie, idade, raca, sexo, nutricdo e peso de abate (FREIRE et al., 2010).

Porém, os valores de umidade, proteina bruta, cinzas e colesterol dos
musculos podem ndo sofrerem tanta interferéncia assim com mudanca da alimentacéo
animal, sendo o teor de extrato etéreo, a variavel que mais é influenciada pelo volumoso
fornecido e pela relacdo volumoso: concentrado (LEAO et al., 2011). Os componentes
quimicos mais importantes de qualquer organismo animal sdo: proteina, gordura ou extrato
etéreo, &gua ou umidade e minerais. Os valores médios de composi¢cdo do lombo de ovinos
Santa Inés segundo Madruga et al. (2005) foram de 72,69, 20,18, 6,93 e 1,20 g/100 g,
respectivamente, para umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas.

A gordura é o componente da carcaga que apresenta maior variacao, influenciada,
principalmente, pelo sistema de terminagdo, pelo genétipo e pela razdo idade/peso do
animal. O musculo ¢ o tecido mais importante na valorizagdo da carcaca, enquanto o tecido
adiposo é o que mais interfere na composicdo tecidual, pois os animais mais pesados
depositam mais gordura e, como consequéncia, a carne apresenta menor teor de agua e
proteina (FREIRE et al., 2010). No entanto, a gordura intramuscular tem um efeito
positivo aumentando a suculéncia da carne, a maciez e o sabor da carne (BELHAJ et al.,

2020). A carne de boa qualidade € mais suculenta devido, em parte, ao contetdo de
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gordura intramuscular. A quantidade de gordura intramuscular (de infiltragdo ou
marmoreio) da carne é dos fatores determinantes da suculéncia. Assim, um cordeiro jovem
pode apresentar carne menos suculenta por ainda ndo ter feito a deposicdo de gordura
intramuscular (OSORIO; OSORIO; SANUDO, 2009).

O teor de extrato etéreo na carne ovina varia muito, principalmente em funcdo do
sexo do animal, da raca, da alimentacéo, do tipo de musculo, do peso de abate e, também,
do estagio fisioldgico em que o animal se encontra. Existe uma correlacdo negativa entre
os teores de umidade e de proteina da carne, isto é, quanto maior a umidade da carne
menor seré o seu teor de proteina (PINHEIRO; JORGE; SOUZA, 2012).

3.7 Acidos graxos

Ocorre uma constante mudanca na demanda do atual consumidor, havendo
necessidade de estudos sobre acidos graxos e teores de colesterol em carnes de cordeiros
(AKSOY; ULUTAS, 2016). A composicdo da dieta é o principal fator que influencia o
perfil de acidos graxos da carne de ruminantes, pois 0s acidos graxos absorvidos sdo de
origem alimentar, bem como o resultado da biohidrogenagdo ruminal dos lipidios da dieta
(BUCCIONI et al., 2012; PROTES et al., 2018).

Sabe-se que uma porcentagem maior de acidos graxos saturados pode aumentar 0s
possiveis riscos de doencas cardiovasculares em humanos, no entanto, nem todos os &cidos
graxos saturados tém o mesmo potencial de aumentar o colesterol (DELLA MALVA et al.,
2016).

A carne ovina, como todos os alimentos de origem dos ruminantes, é pobre em
acidos graxos poliinsaturados (AGPI), apesar de sua grande proporcdo nos lipidios da
forragem. A principal causa para a baixa proporcdo desses acidos graxos € a
biohidrogenacéo realizada pela microbiota presente no rimen (GIRARD et al., 2016).

A inclusdo de alimentos ricos em &cido linoléico (C18:2), como oleaginosas na
dieta dos ruminantes, pode afetar a estabilidade lipidica da carne por favorecer a oxidacao
dos triglicerideos, resultando em ranco, oxidacdo, reduzindo a vida de prateleira e a
palatabilidade da carne. Porém, é o responsavel por manter o colesterol e outras doencas
responsaveis pela hipertensdo sob controle. O elevado teor de C18:1 e 0 consequente
aumento na relacdo AGPI/AGS tém importancia por reduzir o risco de doengas
cardiovasculares (MENEZES JUNIOR et al., 2014). O &cido linoléico conjugado, um

derivado do acido linoléico, tem efeitos anticancerigenos e benéficos a saude humana,
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como diminuicdo dos acidos graxos corporais e melhora da imunidade. Pesquisas
anteriores revelaram que a carne ovina apresenta maiores taxas desse acido graxo do que
outras fontes de carne (DA SILVA MAGALHAES et al., 2020).

Com isso Ledo et al. (2011) encontraram em carne de cordeiros terminados em
confinamento com dietas contendo silagem de milho e cana de acucar valores de acido
graxo monoinsaturado oleico (37,93%) e o poliinsaturado linoleico (4,00%), constituindo
89,60% do total de &cidos graxos da carne.

Tendéncia de queda no percentual de AGS em queijos de cabras tratadas com 6leo
de gergelim em relagdo ao queijo dos animais controle foram observadas por Medeiros et
al. (2014). Além disso, o teor de C18:2 aumentou indicando uma boa producdo de
intermediarios de biohidrogenacao.

Além disso, Martins et al. (2012) produziu queijo do leite de vacas alimentadas
com silagem de girassol com melhor perfil nutricional de &cidos graxos em relagdo as
dietas com cana-de-acucar, silagem de sorgo e pastagem de Panicum maximum cv.
Tanzania, em que apresentaram menor concentracdo de &cidos graxos saturados (30%) e
maior concentracdo de acidos graxos monoinsaturados (42,3%) e poliinsaturados (54,8%),
principalmente o C18:1 (oleico) e C18:2 Cis9trans 11 (&cido linoleico conjugado).
Indicando que o aumento de AG poliinsaturados nos queijos é em decorréncia da maior
quantidade de linoleico presente no Oleo da semente de girassol, que ndo sofre
biohidrogenacédo ruminal e é absorvida pelo intestino delgado.

No trabalho de Fernandes et al. (2009) a dieta com cana-de-agUcar e grdos de
girassol proporcionou maiores teores de acido linoléico e CLA muscular dos animais em
relacdo a dieta com silagem de milho. Esse aumento provavelmente esteve relacionado a
inclusdo de gréos de girassol que, aumentou a sintese de CLA, como produto intermediario
da hidrogenacéo do &cido linoléico.

A concentracdo de acidos graxos desejaveis é expressa pela soma do AGPI e do
acido estearico (HIGUCHI et al., 2013). Apesar de saturado, o &cido estearico é
considerado um &cido graxo neutro, pois pode ser convertido em &cido oleico no corpo
humano, e o acido oleico é conhecido por ser um redutor de colesterol e de lipoproteinas
de baixa densidade. Aléem disso, a razdo AGPI/AGS pode ser usada como parametro a fim
de indicar se um determinado alimento é considerado saudavel (SANTANA NETO et al.,
2017).
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Além desses, os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT)
relacionam os &cidos pro e antiaterogénicos e indica o potencial de estimulo a agregacao
plaquetaria, ou seja, quanto menores os valores de IA e IT, maior a quantidade de acidos
graxos antiaterogénicos presentes nas gorduras e, consequentemente, maior o potencial de
prevencdo ao aparecimento de doencas coronarias. Além disso, a relagdo h:H
(hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos) é baseada nos efeitos funcionais dos acidos
graxos sobre o metabolismo do colesterol, contudo permite uma melhor avaliacdo
nutricional, além de considerar os efeitos benéficos dos &cidos graxos monoinsaturados
nessa relacdo (ARRUDA et al., 2012.)

Evidéncias cientificas e diretrizes nutricionais recomendam ndo apenas uma
reducdo na ingestdo total de gordura, particularmente de acidos graxos saturados (SFA),
mas também um alto consumo de AGPI, especialmente os ®3 em vez de w6 (DELLA
MALVA et al., 2016).
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