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RESUMO
Tese de Doutorado

Programa de P6s-Graduacao em Zootecnia
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CARACTERISTICAS DA CARCACA E DA CARNE E PERFIL DE ACIDOS
GRAXOS DE CORDEIROS DE DUAS RACAS SUBMETIDOS A NIVEIS DE
INCLUSAO DE CASCA DE GRAO DE SOJA NA DIETA
AUTOR: TATIANA PFULLER WOMMER
ORIENTADOR: CLEBER CASSOL PIRES
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 19 de Abril de 2013.

O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas da carcaca e da carne de
cordeiros de dois grupos genéticos submetidos a dietas com diferentes inclusdes de casca de
soja em substituicdo ao volumoso. Foram utilizados 40 cordeiros machos nao castrados,
sendo 20 provenientes da raga Texel e 20 da raca Ideal, desmamados aproximadamente aos
60 dias e confinados em baias individuais, distribuidos aleatoriamente em quatro grupos de
acordo com o nivel de inclusdo de casca de soja na dieta: 0%, 33,5%, 66,5% e 100% de casca
de soja em substitui¢do a silagem de sorgo. Os cordeiros foram abatidos quando alcangaram
60% do peso vivo a maturidade, ou seja, 27 kg para os animais da raga Ideal e 32 kg de peso
vivo para os da raga Texel, sendo determinadas as caracteristicas qualitativas e quantitativas
da carcaga e da carne. Cordeiros da raca Texel apresentaram maior ganho médio diario de
peso e rendimentos de carcagas (P<0,05), sendo superior quando se eleva o nivel de casca de
soja. O grupo genético ndo afetou as variaveis relacionadas a deposicao de gordura como
marmoreio, estado de engorduramento e espessura de gordura subcutanea. A raca Texel,
apresentou maiores medidas morfométricas da carcaca (P<0,05) quando comparadas com
animais Ideal. O grupo racial ndo alterou o peso relativo dos cortes da carcaca (P>0,05),
entretanto afetou a composigao tecidual. A paleta ¢ o corte que melhor prediz a composicao
tecidual total da carcaga de cordeiros Texel e Ideal. O grupo genético afetou o teor de
proteina da carne, sendo superior para os animais da raga Texel. O nivel de inclusdo de casca
de soja exerceu influencia no teor de umidade da carne dos cordeiros. A raga afetou os
valores de pH, temperatura, cor, odor e perdas ao cozimento da carne dos cordeiros (P<0,05).

Os maiores niveis de casca de soja resultaram em mudangas no perfil de textura, em carne



mais clara, de sabor mais fraco e com maior maciez. A raga e o nivel de casca de soja ndo
afetaram o teor de colesterol (P<0,05). Dentre os acidos graxos identificados, somente o
acido linoléico conjugado apresentou diferenca entre as ragas estudadas, sendo superior para

os animais da raca Texel.

Palavras-chave: Carne ovina, Confinamento, Ovinos, Raga, Subprodutos agroindustriais.



ABSTRACT
Thesis of Doctor’s Degree

Post-graduation in Animal Science Program
Universidade Federal de Santa Maria
CARCASS AND MEAT CHARACTERISTICS AND FATTY ACID PROFILE OF
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The aim of this study was to evaluate carcass and meat characteristics of lambs from
two genetic groups fed diets with different inclusions of soybean hulls in replacement of
forage. Forty uncastrated male lambs were used, 20 from the Texel breed and 20 from Ideal
breed, weaned approximately at 60 days and housed in individual pens were randomly
divided into four groups according to the level of inclusion of soybean hulls in the diet: 0%,
33.5%, 66.5% and 100% of soybean hulls in replacement of sorghum silage. Lambs were
slaughtered when they reached 60% of maturity body weight, 27 kg for Ideal breed animals
and 32 kg for the Texel breed animals, being determined qualitative and quantitative carcass
and meat. Texel lambs had higher average daily weight gain and carcass yield (P<0,05), being
higher when it raises the level of soybean hulls. The genetic group did not affect the variables
related to fat deposition as marbling, greasing state and subcutaneous fat thickness. The Texel
breed, presented greater morphometric measurements of carcass (P<0,05) when compared
with Ideal animals. The racial group did not alter the relative weight of the carcass cuts
(P>0,05), however affects the tissue composition. Shoulder was the cut that best predicts the
total carcass tissue composition of Texel and Ideal lambs. The genetic group affects the
protein content of the meat, being superior to the animals of the Texel. The inclusion level of
soybean hulls exerts influence on the moisture content of lamb meat. The race affected the
pH, temperature, color, odor and cooking losses from lamb meat (P<0,05). The highest levels
of soybean hulls result in changes in the texture profile, in lighter meat, with softer flavor and
terderness. The race and the level of soybean hulls not affect the cholesterol content (P<0,05).
Among the identified fatty acids, only conjugated linoleic acid had significant difference

between the two breeds, being superior to the animals of the Texel breed.

Keywords: Sheep meat, Feedlot, Sheep, Breed, Agroindustrial bysuproducts.
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1 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul caracteriza-se por ser um Estado tradicional na criagdo de
ovinos, tendo atualmente um sistema produtivo direcionado principalmente para a producao
de animais de corte. Este sistema vem sendo impulsionado pela crescente demanda por carne
de cordeiros e pela maior exigéncia do consumidor contemporaneo, que, além de
caracteristicas adequadas de boa aparéncia, sabor e maciez, tem exigido a produgdo de
alimentos que sejam mais benéficos para a sua satude.

Devido a este maior impulso na demanda de carne de animais jovens ¢ que ha a
necessidade da intensificacdo do sistema produtivo, € uma das formas de se elevar a produgao
¢ através da utilizagdo de sistemas alimentares e de racas que proporcionem maior eficiéncia e
que atendam os requisitos que os consumidores procuram no produto final, que ¢ uma carne
macia e com menor quantidade de gordura.

Neste sentido, Neres et al. (2001), no estudo das caracteristicas qualitativas e
quantitativas da carcaga ovina relatam que deve-se levar em consideragdo o sistema alimentar
e 0 gendtipo para obter melhores resultados.

A utilizagdo do confinamento na terminagdo dos cordeiros destaca-se por ser um
sistema eficiente para a rdpida obtengdo de animais jovens prontos para o abate. Entretanto
para que o sistema de confinamento seja o mais rentavel possivel, surge o interesse pelo
estudo dos residuos e subprodutos da agroindustria, os quais, quando economicamente
viaveis, substituem os ingredientes tradicionais, normalmente mais onerosos.

Um subproduto que vem sendo utilizado na alimentagdo animal ¢ a casca de soja.
Devido ao padrao de fermentagdo ruminal, a casca de soja pode ser classificada como fibra
rapidamente degradada no ramen, podendo ser utilizada tanto como fonte de energia, quanto
para manter ideal o teor de fibra da dieta (Cunnigham et al., 1993). A sua utilizacdo pode
afetar o pH do rimen e conseqiientemente o processo de biohidrogenagdo ruminal, o que
podera resultar num maior escape de acidos graxos insaturados, acarretando em carne com
perfil lipidico mais insaturado (Demeyer & Doreau, 1999).

A raga ¢ outro fator que assume grande influencia na qualidade da carne. Demirel et
al. (2006) ao estudarem o perfil de 4cidos graxos da carne de cordeiros de dois grupos
genéticos afirmam que o uso de ragas que geneticamente apresentam maiores niveis de acidos

graxos poliinsaturados sdo formas de produzir carne de cordeiro mais saudavel para os
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consumidores e que a genética ¢ um dos fatores que mais influenciam no perfil de acidos
graxos.

Sao escassos os estudos que verificaram a qualidade da carcaga e da carne de cordeiros
de distintos grupos genéticos recebendo na dieta casca de soja em substituicdo ao volumoso
em niveis extremos.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar as caracteristicas qualitativas e
quantitativas da carcaca e qualidade instrumental, sensorial e perfil de acidos graxos da carne
de cordeiros de dois grupos genéticos submetidos a dietas com diferentes inclusdes de casca

de soja em substitui¢do ao volumoso.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da carne de cordeiros

A carne de cordeiro tem se destacado na dieta de consumidores por ser um alimento
diferenciado, devido principalmente aos baixos teores de gordura. Assim, t€ém-se observado
mudangas no perfil produtivo de diferentes atividades agropecuarias, uma vez que
consumidor contemporaneo, além de caracteristicas adequadas de sabor e conservagdo, tem
exigido a produgdo de alimentos com caracteristicas nutracéuticas. Desta forma, o abate de
animais jovens tem sido preconizado como forma de possibilitar a obtengdo de carcagas mais
adequadas e que proporcionem um produto final que atendam as exigéncias do consumidor
que ¢ uma carne mais magra, macia e saudavel.

Durante o processo de produgdo da carne de cordeiro varias caracteristicas devem ser
consideradas para que o produto final seja padronizado, salutar e que atenda as prerrogativas
de satisfacdo do consumidor. Dentre caracteristicas a serem consideradas pode-se destacar os
rendimentos de carcaca, caracteristicas morfométricas, pH da carne, capacidade de retencao
de agua, caracteristicas sensoriais, composicao centesimal, entre outras.

O rendimento de carcaga, o qual representa a relagdo entre o peso da carcaga € o0 peso
vivo ao abate, pode ser afetado, principalmente, pela raga e o sistema de alimentagado utilizado
e ¢ de grande valia no momento da comercializagdo. As diferentes racas utilizadas nos
sistemas produtivos podem apresentar rendimentos de carcaca desiguais devido ao biotipo € o
grau de precocidade que cada raga possui (Pilar et al, 2005). Dessa forma, animais com
aptidao para producdo de carne, apresentam maior rendimento de carcaca se comparados a
animais tipo 13 ou de dupla aptidao. Ja o sistema de alimentagdo afeta o rendimento de carcaga
devido ao fato deste alterar o conteudo gastrintestinal e também a deposicdo de gordura.
Segundo Pires et al (2006) o aumento do teor de fibra na racdo de cordeiros cruza Ile de
France x Texel terminados em confinamento promove diminui¢do nos rendimentos de carcaga
quente e fria.

Assim como o conhecimento do rendimento da carcaca ¢ um quesito relevante no
momento da comercializacdo por parte do produtor, o estudo das caracteristicas
morfométricas da carcaca ¢ importante pelo fato de poder proporcionar uma maior
padronizagdo do produto carne, sendo esta uma das exigéncias do consumidor. Entretanto, os
distintos grupos genéticos podem apresentar a uma mesma maturidade fisiologica

caracteristicas morfométricas diferentes. Pode-se, também, ao avaliar as medidas
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morfométricas, realizar uma correlacdo entre estas e a composi¢do tecidual, dispensando
gastos com dissecagdo da carcaga (Silva & Pires, 2000).

Em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas da carne podemos destacar o pH da
carcaga, sendo que o seu declineo ¢ resultante da quantidade de 4cido latico formado através
do glicogénio muscular, e o nivel desse ¢ afetado, entre outros fatores, pelo manejo pré abate
e a raca. O pH da carcaga exerce grande influencia em diversas caracteristicas da carne
(Bonagurio et al., 2003), por isso a sua determinagdo torna-se fundamental para a obtencao de
um produto de qualidade sensorial aceitavel.

Os valores normais médios de pH final da carne de ovinos situam-se entre 5,5 e 5,8
(Silva Sobrinho et al. ,2005). De acordo com Price e Schweigert, (1994) musculos que
apresentam maior proporcao de fibras brancas ou intermedidrias apresentam uma queda de pH
mais acentuada.

Estreitamente relacionada com o pH final da carne, a capacidade de retengcdo de agua
(CRA) ¢ considerada um atributo de importancia 6bvia (Lawrie, 2005). A CRA pode ser
definida como sendo o maior ou menor nivel de fixagdo de dgua de composi¢ao do musculo
nas cadeias de actino-miosina, que no momento da mastigacdo se traduz em sensagdo de
maior ou menor suculéncia (Silva Sobrinho et al., 2008). Este fato pode resultar em carne
mais seca e firme, depreciando a qualidade sensorial por torna-la menos macia.

A capacidade de retencao de agua ¢ determinada pela quantidade de agua perdida por
meio de aplicagdo de forga externa, como corte, aquecimento, trituragdo ou prensagem do
tecido muscular (Pinheiro, 2008).

A CRA da carne ¢ afetada por diversos fatores que causam diferenciagdo entre os
musculos, como a espécie e idade (Lawrie, 2005). Musculos com mais gordura intramuscular
tendem a ter maior capacidade de retengdo de agua, isso se deve, possivelmente, a esta
gordura se perder até a microestrutura, permitindo, assim, maior entrada de agua, ou seja, a
gordura intramuscular afrouxar a micro-estrutura muscular, permitindo, desta forma, a
retengdo de maior quantidade de dgua.

Dentre as caracteristicas sensoriais da carne podemos destacar primeiramente a cor,
pois € o quesito de maior relevancia no momento da compra, sendo a cor vermelho vibrante a
de maior aceitabilidade. A cor da carne também sofre influencia do pH bem como de fatores
como a alimentagdo, grupo genético e as condi¢des pré e pos abate. A cor da gordura também
¢ considerada pelos consumidores, em que gorduras mais brancas sdo associadas a uma maior

qualidade e apreciacdo do produto.
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ApoOs a compra, a maciez esta entre as caracteristicas que melhor expressam a
qualidade da carne. A maciez pode ser definida como a facilidade que ocorre a mastigacao
(Gularte et al, 2000), ou seja, menor resisténcia para que as miofibrilas sejam rompidas. A
mensuracdo da maciez pode ser realizada de forma subjetiva através de um painel de
consumidores ou julgadores treinados e de forma objetiva por meio da analise do perfil de
textura e forca de cisalhamento.

O sabor e odor da carne sdo duas caracteristicas sensoriais que devem ser consideradas
e analisadas de forma conjunta, pois a percepcao de uma depende da outra. Essa jungdo pode
ser denominada de “saboroma”, “aroma” ou “flavour” da carne. O saboroma pode ser alterado
pela quantidade e composi¢ao do tecido adiposo (perfil de acidos graxos) e este por sua vez
pode ser alterado de acordo com a dieta fornecida ao animal e a raca utilizada.

A composi¢do centesimal da carne ovina ¢ um dos quesitos que mais sofre alteragao
quando se varia a raga e principalmente a nutricao (Cafieque e Safiudo, 2005). Segundo Prata
(1999), a composicdo centesimal da carne ovina apresenta valores médios de 75% de
umidade, 19% de proteina, e 1,1% de matéria mineral e 4% de gordura. Em trabalho realizado
por Carvalho e Brochier (2008) a carne de cordeiros apresentou composi¢ao meédia de 74% de
umidade, 19% de proteina, 1,1% de cinzas e 1,2% de extrato etéreo.

O perfil de acidos graxos tem papel relevante na formacgdo das caracteristicas
sensoriais da carne. Entretanto alguns fatores podem acarretar em altera¢ao no perfil lipidico
da carne.

Dentre os fatores podemos citar, primeiramente, a alimentagdo, principalmente a sua
relacdo volumoso:concentrado e também a composicdo desta dieta em teor de fibra e em
acidos graxos saturados ou insaturados.

Dietas com elevada porcentagem de concentrado proporciona redugdo do pH ruminal,
acarretado pela sua rapida fermentagdo, e também por mudangas na populagdo microbiana.
Essa reducdo do pH pode afetar o processo de lipdlise e conseqiientemente de
biohidrogenacdo ruminal (Oliveira et al., 2007). O processo de biohidrogenacdo consiste,
resumidamente, na transformagdo do acido linoléico até acido vacénico (trans-11 Cig;) € a
partir desse se forma o saturado 4cido esteérico (Cis.0). O acido vacénico (trans-11 Cg.1) que
ndo for transformado em estedrico ¢ transportado pelo sangue até os tecidos, onde ¢
desaturado por acdo da enzima A9-desaturase e convertido em cis-9 trans-11 acido linoléico
conjugado (CLA). O 4cido estearico pode ainda se transformado por acdo desta enzima a
acido oléico (cis-9 Cig.1). Esse processo ocorre devido ao fato de que os 4cidos graxos

insaturados sdo téxicos para muitos microrganismos ruminais. Se os d4cidos graxos
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insaturados escaparem da biohidrogenacdo ruminal (em dietas com elevada propor¢ao de
graos e/ou de acidos graxos insaturados) podem ser absorvidos a nivel de intestino delgado e
depositados na gordura ou excretados no leite. Esse escape ocorre devido a capacidade dos
microorganismos em biohidrogenar esses acidos graxos ser excedida.

A composicao dos acidos graxos da carne ¢ muito importante para o desenvolvimento
do flavour caracteristico da carne, ja que os acidos graxos insaturados sdo muito susceptiveis
de sofrerem processos de oxidagdo e, por tanto, originar compostos volateis de baixo peso
molecular como aldeidos, cetonas e 4lcool, que contribuem para o flavour da carne. O flavour
da carne se desenvolve durante o cozimento. Desse modo, Pagador (2003) relata, que a
composi¢ao de acidos graxos influem na qualidade organoléptica da carne, € quanto maior € o
indice de acidos graxos ndo saturados, maior € a probabilidade de oxidagdo em detrimento da
qualidade.

Analises identificaram os 4cidos graxos de cadeias ramificadas, como os principais
compostos volateis do aroma caracteristico da carne ovina, destacando-se dentre estes o acido
4-metil nonanoico (Young et al., 1997, citado por Madruga et al., 2003) . Outra caracteristica
da carne que pode ser afetada pelo perfil de acidos graxos ¢ a firmeza da gordura. Esta
firmeza pode ser alterada pelo fato de os &cidos graxos possuirem diferentes pontos de fusao.
Acidos graxos insaturados apresentam pontos de fusdo menores que os acidos graxos
saturados, portanto a maior presencga dos primeiros torna a gordura da carne mais macia € com
uma consisténcia mais oleosa, afetando a percepcdo da suculéncia da carne. Em carne de
ovinos, a concentracao de C;z.9 ¢ um bom indicador do ponto de fusdo de gordura subcutanea
e da dureza da gordura quando ingeridos (Wood et al.,2011). Esses mesmos autores relataram
que somente 35% da gordura derretem na boca, proporcionando o efeito de endurecimento e
formacao de crostas de gordura na boca.

O perfil de acidos graxos pode afetar, indiretamente, a cor da carne. Alteracdo na cor
da carne ¢ um dos primeiros pontos a afetar a vida de prateleira da carne. Essa validade da
carne ¢ determinada principalmente pela persisténcia da cor vermelho brilhante de
oximioglobina na superficie da carne. Esta mudanga de cor do vermelho ao castanho,
denotando o aparecimento de metamioglobina, pode ser acelerada por varios fatores,
incluindo os radicais livres produzidos a partir de oxidacdo de &cidos graxos insaturados

(Wood et al.,2011).
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2.2. A influéncia do grupo racial na qualidade da carne de cordeiros

A raga ¢ um dos fatores que afetam a qualidade da carcaca e da carne e essa influéncia
esta determinada pela aptiddo ou grau de precocidade (Caneque & Safiudo, 2005). As racas
com potencial para aumentar a lucratividade sdo aquelas com maior peso a maturidade e
propensao genética a producdo de carne magra, como a raga Texel (Purchas, 1991). Racas de
menor peso adulto tendem a produzir carcagas com mais gordura e menos musculo e ossos do
que racas com um peso adulto maior, quando a composi¢do ¢ comparada em carcagas com um
mesmo peso (Kirton, 1982), como, por exemplo, a raca Ideal. Quando se compara racas as
diferencas sdo significativamente reduzidas se as comparacdes se efetuam a igual
porcentagem do peso adulto, assim, o peso de abate deveria ser escolhido em fungdo da raga,
para que ndo se produza carcagas ovinas excessivamente gordas (Fraser & Stamp, 1989;
Haresing, 1989, citado por Costa 2009).

Segundo Freire et al. (2010) ha um consenso no pais de que a maior dificuldade na
obtengdo de um produto com bom padrao de qualidade esta na identificacdo do peso ideal
para abate, uma vez que ha ragas tardias, que atingem peso com mais tempo de vida e racas
precoces, ou seja, que depositam gordura em suas carcagas em idade mais jovem.

As diferentes racas, por terem idades de maturidade distintas, podem resultar em
diferente composi¢ao de carcaga, cortes e musculos. Segundo Silva et al., (2000) cordeiros de
ragas precoces, ao nascimento, t€ém propor¢ao de musculos, ossos e gordura semelhantes a um
animal adulto com maturidade tardia.

Em estudo para determinar as caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros
terminados em confinamento, Lemos Neto (1997) concluiu que os animais do cruzamento
industrial entre a raca Ile de France, especializada para a producao de carne, ¢ a Corriedale, de
dupla aptidao (produgdo de 1a e carne) ndo apresentaram diferenga significativa nas variaveis,
afirmando, assim, que ¢ possivel a producao de carne de qualidade adequada, mesmo com
racas também selecionadas para a producdo de la. J& Vergara et al. (1997) compararam
carcagas de trés grupos genéticos de ovinos (Manchega (leiteira) Merina (laneira) e Merina x
Ile de France (carne)) e encontraram uma melhor conformac¢do de carcaca nos animais
cruzados com ovinos com aptiddo para carne.

Demirel et al. (2006) ao estudarem o perfil de 4cidos graxos da carne de cordeiros de
dois grupos genéticos afirmam que o uso de ragas que geneticamente apresentam maiores

niveis de 4cidos graxos poliinsaturados sdo formas de produzir carne de cordeiro mais
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saudavel para os consumidores e que a genética ¢ um dos fatores que mais influenciam no
perfil de 4cidos graxos.

Em trabalho realizado por Bonagurio et al.,, (2003) o fator raga influenciou,
principalmente, pH e cor, sendo a carne dos cordeiros Santa Inés puros a que apresentou
queda mais acentuada do pH e com maior teor de vermelho e menor teor de luminosidade que
os animais cruzados com Texel.

Sendo o grupo racial um dos fatores que mais afetam o desempenho, a qualidade da
carcaca e da carne, principalmente por afetar a taxa de deposicdo de gordura, e esta afetar
inumeras caracteristicas da carcaca e da carne, o estudo do fator grupo genético deve ser mais

explorado, visando uma maior padronizacao do produto final.

2.3. O sistema de alimentacao na qualidade da carne

Silva Sobrinho & Silva (2000), citaram, entre outros fatores, que a alimentagdo
influencia nas caracteristicas da carne como distribuicdo das gorduras de cobertura,
intermuscular e intramuscular, desenvolvimento do tecido muscular, maciez, coloracdo ¢
rendimentos.

Nesse sentido ¢ necessario um manejo alimentar que permita uma rapida terminagdo e
obtencdo de uma carcaca com caracteristicas adequadas ao consumo, sendo que a obtengao
deste tipo de animal é possivel se houver investimento em tecnologia, como ¢ o caso da
terminacao de cordeiros em confinamento (Carvalho et al., 1999). Tem-se preconizado que a
producdo de cordeiros de maneira mais intensificada pode ser uma alternativa de negdcios
para os produtores € com isso incrementar a renda da propriedade, visto que se podem
terminar cordeiros eficientemente entre trés e quatro meses de idade

Segundo Caiieque et al. (1989), os concentrados promovem o aumento da suculéncia
e, pelo fato de alterarem a composi¢do em acidos graxos da gordura, permitem modificar o
sabor e 0 odor. Macedo (1998) concluiu em seus estudos sobre as caracteristicas da carcaca de
cordeiros dos grupos genéticos Corriedale, Bergamacia x Corriedale , Hampshire Down x
Corriedale que o uso de confinamento para a terminagdo de cordeiros levou a producdo de
carcacas com qualidade superior aquelas obtidas com termina¢do em pastagem.

No entanto, um dos grandes problemas encontrados no confinamento de ovinos tém
sido os altos custos de producdo, principalmente no que se refere a alimentacdo, o que
constitui um fator determinante no aspecto financeiro. E como forma de viabilizar o sistema

de confinamento tem se preconizado a utilizacdo de residuos agroindustriais, que além de
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contribuir com a redugdo dos custos de producdo contribui para reducdo de passivos
ambientais, relacionados a inadequada destinagdo destes residuos, os quais, em alguns casos,

apresentam elevado potencial poluidor.

2.4. Utilizacao de residuos agroindustriais na alimentacao animal

Denomina-se de residuos agroindustriais aqueles subprodutos provenientes do
processamento de alimentos (bagagos, tortas, restos de frutas e hortaligas, etc.), fibras, couro,
madeira, produgdo de acucar e alcool, sendo sua producao, geralmente, sazonal, condicionada
pela maturidade da cultura ou oferta da matéria-prima. De acordo com Nunes (1993), a
industria de alimentos gera uma consideravel quantidade de residuos agroindustriais cuja
cadeia ¢ iniciada apos a colheita, prolongando-se até o beneficiamento e comercializagao final
desses produtos.

Os residuos agroindustriais, segundo Laufenberg, et al. (2003), podem apresentar em
sua composi¢do, geralmente, muitas substancias de alta qualidade nutricional. E € por esse
fato que esta sendo utilizado na alimentac¢do de animais, principalmente como alternativa para
redugdo dos custos de producao. Outra utilizagdo interessante seria em situagdes de escassez
de alimentos fibrosos (estiagem) ou em propriedades pequenas onde ndo ha area para plantio
de pastagens ou lavouras.

Outro fato relevante no interesse pela utilizagdo de subprodutos da agroindustria ¢ em
razao do alto custo de implantagdo de lavouras anuais como milho e sorgo e de outras culturas
de alto valor forrageiro (milheto, aveia, azevém, alfafa), normalmente utilizadas na produgao
de silagem.

Porém, ¢ importante a busca por ingredientes alternativos e regionalmente disponiveis,
pois de nada adianta que um ingrediente da dieta tenha custo reduzido se o transporte para a
sua aquisi¢do seja oneroso. Alguns subprodutos como os residuos do processamento da
canola, girassol, cevada, da industria de beneficiamento de frutas, da soja, entre outros,

podem ser uma opg¢ao de utilizacdo conforme a disponibilidade de cada regido.

2.5. Utilizacao de subproduto advindo da cultura da soja

Uma das principais culturas da produgdo agricola do Brasil é a soja, sendo o pais o
segundo maior produtor mundial desse grao. O Rio Grande do Sul ocupa o terceiro lugar no
ranking da producdo nacional com um volume estimado entre 8,2 e 8,3 milhdes de toneladas

(Cogo, 2010).
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A regido central do Rio Grande do Sul, considerando a média de 2004 a 2006
apresentou uma producdo de 512.835 toneladas, ou seja, uma participacdo de 9,89% na
producdo gaucha (FAO, 2006). De acordo com o censo agropecuario realizado em 2006 os
municipios de Tupanciretd e Julio de Castilhos, ambos na regido central, apresentaram
produgao superior a 100.000 toneladas, isto é, 240,4 e 158,1 mil toneladas, respectivamente.
Dados do mesmo censo relatam que o municipio de Santa Maria, também localizado na
regido central do Rio Grande do Sul, apresenta 305 estabelecimentos agropecuarios com
producdo de 47,1 mil toneladas.

Esta significativa potencialidade do Estado do Rio Grande do Sul e mais precisamente
da regido central do Estado em produzir a cultura da soja, resulta, conseqiientemente, em uma
grande producdo de subprodutos oriundos de seu processamento, como goma de soja,
glicerina, Oleo para producdo de biodiesel, torta e casca de soja. Dessa forma, o
aproveitamento desses subprodutos seria de grande valia para redugdo de impactos ambientais

advindos da disposi¢do inadequada destes residuos.

2.5.1. Casca de soja
Um subproduto que vem sendo utilizado na alimentagdo animal ¢ a casca de soja,

considerada um co-produto obtido no processamento de extracdo do o6leo do grao dessa
oleaginosa. A cada tonelada de soja que entra para ser processada, cerca de 2% ¢
transformada em casquinha de soja.

Quando se necessita de farelo de soja com maior concentragdo de proteina, ha a
necessidade de retirar mais a casca da soja do farelo, ocorrendo maior disponibilidade deste
alimento. Por este fato, a casca de soja apresenta a sua composi¢ao bastante varidvel. Mas em
estudo realizado, Zambom et al. (2001), encontraram valores de 9,99% de proteina bruta
(PB), 69,2% de fibra em detergente neutro (FDN) e 8,2% de lignina. Entretanto, Quicke et al.
(1959, citado por Castagnara et al., 2008), encontraram quantidades ainda mais reduzida de
lignina, em torno de 2%, o que pode resultar em uma digestibilidade in vitro de mais de 90%.

A casca de soja ¢ definida como um volumoso-concentrado, pois tem a funcdo
fisiologica de fibra vegetal e funciona como um grao de cereal em termos de disponibilidade
de energia (NRC, 2001). Zambom et al.(2001) citam, também, que a casca de soja ¢ um
residuo de alto valor nutricional e apesar de apresentar altos teores de FDN e FDA, estes sao
de alta digestibilidade. A FDN da casca de soja ¢ constituida principalmente de pectina que ¢
um carboidrato de degradacdo rdpida no rimen, tornando, assim, elevada digestibilidade da

fracdo fibrosa. Grant (1997) afirmou que a FDN fisicamente efetiva (fracdo do alimento que
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estimula a atividade de mastigacao) da casca de soja € menor do que a FDN proveniente de
uma fonte de forragem. Portanto a inclusdo deste ingrediente tende a reduzir a atividade de
mastigacdo e conseqlientemente de ruminagdo, aumentando o escape ruminal, devendo,
assim, ser testado o seu nivel 6timo de substituicdo na dieta de ruminantes.

Devido ao padrao de fermentagdo ruminal, a casca de soja pode ser classificada como
fibra rapidamente degradada no rimen, podendo ser utilizada tanto como fonte de energia,
quanto para manter ideal o teor de fibra da dieta (Cunnigham et al., 1993).

Dessa forma, a casca de soja surgiu como uma fonte alternativa de alimento para
ruminantes, podendo substituir parcial ou totalmente forragens ou ingredientes tradicionais,
como o milho (Zambom et al.,, 2001). Portanto, em determinadas condi¢des de prego os

subprodutos podem minimizar os custos de alimentacg3o.
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3 CAPITULO I - CARACTERISTICAS DA CARCACA DE CORDEIROS DE DUAS
RACAS SUBMETIDOS A NIVEIS DE INCLUSAO DE CASCA DE GRAO DE SOJA
NA DIETA

RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas qualitativas e quantitativas da

carcaga de cordeiros de dois grupos genéticos submetidos a dietas com diferentes inclusdes de
casca de soja em substituicdo ao volumoso. Foram utilizados 40 cordeiros machos nao
castrados, sendo 20 provenientes da raga Texel e 20 da raga Ideal, desmamados
aproximadamente aos 60 dias e confinados em baias individuais, distribuidos aleatoriamente
em quatro grupos com distintos niveis de casca de soja em substituicao a silagem de sorgo:
0%, 33,5%, 66,5% e 100%. Os animais foram abatidos quando atingiram 60% do peso vivo a
maturidade, ou seja, 27 kg para os animais da raga Ideal e 32 kg de peso vivo para os da raca
Texel. Posteriormente ao abate e resfriamento da carcaca procedeu-se as avaliagdes
quantitativas e qualitativas da carcaca. Cordeiros da raca Texel apresentaram maior ganho
médio didrio de peso e rendimentos de carcagas (P<0,05) quando comparados a animais da
raca Ideal e abatidos a mesma porcentagem de peso a maturidade. Quanto maior o nivel de
casca de soja incluida na dieta, maior foi o rendimento das carcagas. O grupo genético nao
afetou as variaveis relacionadas a deposi¢do de gordura como marmoreio, estado de
engorduramento e espessura de gordura subcutanea. A raga Texel, apresentou maiores
medidas morfométricas (P<0,05) da carcaca quando comparadas com animais Ideal. O grupo
racial ndo alterou o peso relativo dos cortes da carcaga, entretanto afetou a composi¢ao
tecidual. A paleta ¢ o corte que melhor prediz a composigao tecidual total da carcaga, tanto

para cordeiros Texel quanto para os da raga Ideal.

Palavras-chave: Composi¢ao tecidual; Morfometria; Ideal; Rendimento de carcaca, Texel
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CARCASS CHARACTERISTICS OF LAMBS FROM TWO BREEDS SUBMITTED
TO INCLUSION LEVELS OF SOYBEAN GRAIN HULLS IN THE DIET

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the quantitative and qualitative

characteristics of the carcass of lambs from two genetic groups fed diets with different
inclusions of soybean hulls in replacement of forage. Forty male uncastrated lambs were used,
20 from the Texel breed and 20 from Ideal breed, weaned approximately at 60 days and
housed in individual pens were randomly divided into four groups according to the level of
inclusion of soybean hulls in the diet: 0%, 33.5%, 66.5% and 100% of soybean hulls in
replacement of sorghum silage. Lambs were slaughtered when they reached 60% of maturity
body weight, 27 kg for Ideal breed animals and 32 kg for the Texel breed animals. Afterwards
slaughter and carcass cooling proceeded to the quantitative and qualitative carcass
assessments. Texel lambs have higher average daily weight gain and carcass yields (P<0,05)
when compared to Ideal breed animals slaughtered in the same percentage of weight at
maturity. As higher level of soybean hulls included in the diet, greater is the yield of
carcasses. The group did not affect genetic variables related to fat deposition as marbling,
greasing state and subcutaneous fat thickness. The Texel breed presents greater morphometric
measurements (P<0,05) of carcass when compared with Ideal animals. The racial group did
not alter the relative weight of carcass cuts, however affects the tissue composition. Shoulder
is the cut that best predicts the total carcass tissue composition, both for Texel lambs as to

Ideal breed.

Keywords: Tissue composition; Morphology; Ideal; Carcass yield, Texel
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INTRODUCAO

A obtengdo regular de carcagas com padronizagdo e caracteristicas adequadas as
diretrizes de qualidade preconizadas pelos consumidores ¢ considerada, ainda, uma
dificuldade na cadeia de producgdo de carne ovina. Para que se alcance a homogeneizacao do
produto final, que ¢ a carne de qualidade, ¢ necessario que se determinem os fatores que
possam a vir a afetar os seus atributos de aceitagdo.

Determinar as caracteristicas quali-quantitativas da carcaga de cordeiros de diferentes
grupos genéticos ¢ de grande importancia devido a diversidade de racas produzidas em todo o
Brasil, o que pode vir a gerar carcagas despadronizadas. As diferentes ragas, por terem idades
de maturidade distintas, podem resultar em diferente composicdo de carcaga, cortes e
musculos (Freire et al., 2010). Segundo Silva e Pires, (2000) cordeiros de ragas precoces, ao
nascimento, tém propor¢do de musculos, ossos e gordura semelhantes a um animal adulto
com maturidade tardia.

Juntamente com o fator grupo genético, a dieta utilizada na alimentagdo de cordeiros
exerce grande influencia nas caracteristicas da carcaga. Silva Sobrinho e Silva (2000),
citaram, entre outros fatores, que a alimentagdo influencia nas caracteristicas da carne como
distribui¢ao das gorduras de cobertura, intermuscular e intramuscular, desenvolvimento do
tecido muscular e rendimentos de carcaca. Entretanto, a alimentagdo ¢ um dos quesitos mais
onerosos dentro do sistema produtivo. Assim, tem se preconizado a utilizagdo de subprodutos
agroindustriais, que além de contribuir com a redugdo dos custos de produgao contribui para
redugdo de passivos ambientais, relacionados a inadequada destinacao destes residuos. Dessa
forma, a casca de soja surgiu como uma fonte alternativa de alimento para ruminantes,
podendo substituir parcial ou totalmente forragens ou ingredientes tradicionais, como o milho
(Zambom et al., 2001).

Portanto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as
caracteristicas qualitativas e quantitativas da carcaca de cordeiros de dois grupos genéticos
submetidos a dietas com diferentes niveis de inclusdes de casca de soja em substitui¢do ao

volumoso.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria — RS, no periodo
compreendido entre outubro de 2010 e julho de 2011. A regido, fisiograficamente
denominada Depressdo Central, possui altitude de 95m, latitude de 29°43” Sul e longitude de
53°42’ Oeste sendo, o clima, o do tipo Cfa (subtropical umido), segundo a classificagdo de
Koppen (Moreno, 1961).

Foram utilizados 40 cordeiros machos nao castrados, sendo 20 provenientes da raga
Texel e 20 da raga Ideal.

Apds o desmame, que ocorreu aproximadamente aos 60 dias, os cordeiros, foram
terminados em confinamento em baias individuais, totalmente cobertas, com piso ripado, com
aproximadamente 2 m de area, providas de bebedouros e comedouros. Os animais foram
tratados com vermifugo no inicio do experimento e o controle posterior de endoparasitos foi
realizado através do método FAMACHA de Malan e Van Wyk (1992).

As dietas corresponderam a diferentes proporcoes de casca de soja (% MS) em
substitui¢cao ao volumoso:

e Dieta 1 — SCS 0% - Sem substituicao (0% Casca de soja)

® Dieta 2 — SCS 33,5% - Substituicao Parcial de 33,5% de Casca de soja

e Dieta 3 — SCS 66,5%% - Substitui¢ao Parcial de 66,5% de Casca de soja
e Dieta 4 — SCS 100% - Substituicdo Total (100% Casca de soja)

As dietas experimentais fornecidas aos animais confinados foram formuladas para
serem isoprotéicas € compostas, conforme o tratamento, por silagem de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench), casca de soja (Glycine max L.), grdo de milho triturado (Zea mays L.),
farelo de soja (Glycine max L.) em uma propor¢do de volumoso:concentrado de 50:50 na
matéria seca (MS), calcario calcitico. A mistura mineral (célcio: 120 g; fosforo: 87 g; sodio:
147 g; enxofre: 18 g; cobre: 590 mg; cobalto: 40 mg; cromo: 20 mg; ferro: 1800 mg; iodo: 80
mg; manganés: 1300 mg: selénio: 15 mg; zinco: 3800 mg; molibdénio: 300 mg; fltor: 870
mg) foi fornecida em comedouros separados. A dieta foi calculada de modo a atender as
exigéncias nutricionais de cordeiros em crescimento (NRC, 1985). O arragoamento foi feito
ad libitum, duas vezes ao dia, em hordrios pré-estabelecidos as 8:00 e 17:00 horas, sendo a

quantidade ofertada ajustada de forma a manter as sobras em aproximadamente 10% do total
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oferecido. Semanalmente foram coletadas amostras do alimento as quais foram devidamente
identificadas e armazenadas em freezer a temperatura de -18°C para posteriores andlises
laboratoriais (Tabela 1).

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes (%MS) e composicdo bromatologica das dietas
experimentais.

% de casca de soja

0 33,5 66,5 100
______________________________________ Proporgdo dos ingredientes (%o Ms)
Silagem de sorgo 50,00 33,25 16,75 0,00
Casca de soja 0,00 16,75 33,25 50,00
Milho quebrado 22,96 25,63 28,27 30,95
Farelo de soja 26,18 23,53 20,92 18,27
___ Calcario calcitico 08 084 081 07
______________________________________ Composicao bromatologica (%o MS)
MS 57,29 68,02 78,58 89,31
MO 95,68 95,82 95,95 96,08
PB 17,00 17,00 17,00 17,00
EE 4,37 4,71 5,04 5,38
FDN 38,87 38,40 37,94 37,47
CNF 34,59 34,87 35,16 35,45
NDT 70,00 72,09 74,17 76,28
EL 1,60 1,65 1,70 1,75

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; CNF: carboidratos ndo-fibrosos. ; NDT: nutrientes digestiveis totais (calculado a partir de dados
tabelados dos alimentos (Valadares Filho et al., 2006)); EL: energia liquida (calculada segundo Moe e Tyrrel
(1976) e de acordo com as propor¢des dos alimentos — EL = (0,0245 x %NDT) — 0,12).

O periodo experimental foi precedido de 10 dias de adaptacdo dos animais as
condicdes de instalagdes, alimentacdo e manejo. O ensaio de alimentagdo teve inicio apos o
periodo de adaptacdo, estendendo-se at€¢ o momento em que cada cordeiro atingiu o peso de
abate pré-estabelecido, que correspondeu a 60% do peso vivo a maturidade, ou seja, 27 kg
para os animais da raca Ideal e 32 kg de peso vivo para os da raca Texel. Os cordeiros foram
pesados no inicio do periodo experimental e a cada intervalo de sete dias até atingirem o peso
pré-estabelecido para o abate.

Ao atingirem o peso de abate, os animais foram pesados apds jejum de solidos de 14
horas e sacrificados mediante sangria. As carcagas foram pesadas imediatamente apos o abate
para determinacdo do peso da carcaga quente (PCQ), e o rendimento de carcaga quente
(RCQ= PCQ x 100/ PV) sendo acondicionadas em camara de refrigeracdo a 2°C. Apds 24
horas de refrigeragdo as carcacas foram novamente pesadas para obtencdo do peso de carcaga
fria (PCF), sendo calculados o rendimento de carcaca fria (RCF = PCF x 100 / PV) e a quebra
por resfriamento (IQR = [(PCQ — PCF)/PCQ] x 100).
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As carcagas foram seccionadas longitudinalmente ao meio sendo mensurados, em sua
metade esquerda, o comprimento de carcaca (distancia entre o bordo anterior da sinfise
isquio-pubiana e o bordo anterior da primeira costela no seu ponto médio), o comprimento de
perna (distancia entre o bordo anterior da sinfise isquio-pubiana ¢ a por¢do média dos ossos
do tarso), a profundidade de peito (distdncia maxima entre o dorso € o externo), a largura de
perna (distidncia entre os bordos interno e externo da parte superior da perna em sua parte
mais larga), e a profundidade de perna (maxima distancia entre os bordos anterior e posterior
da perna em sua porc¢do superior). A compacidade da carcaca (Ccar) foi determinada através
do PCF em fung¢do do comprimento da carcaca (CC), (Ccar. = PCF/CC), sendo expressa em
kg/cm.

A érea de olho de lombo (AOL) foi obtida através da exposi¢do do musculo
Longissimus dorsi apos um corte transversal na carcaca entre a 12* e 13? costela, tracando o
contorno do musculo em papel vegetal. A area foi entdo calculada com auxilio do programa
computacional AutoCAD (AutoCAD release 14.0, versao R14.0.0, copyright 1982 - 1997 by
Autodesk, Inc.), com leitura em mesa digitalizadora. Na mesma regido foi tomada a
espessura de gordura subcutanea (ESG) com o uso de paquimetro. No mesmo musculo,
através da observacao visual, foi determinada a gordura de marmoreio (gordura intramuscular
ou gordura de infiltracdo) em uma escala de 1 a 5, em que 1,0 = inexistente e 5,0 = excessivo.
A cor foi estimada, nesta mesma regiao, de forma subjetiva através da observagao visual, em
uma escala de 1 a 5, em que 1,0=rosa palido e 5,0= vermelho escuro. Determinou-se, ainda,
como caracteristicas subjetivas o estado de engorduramento da carcagca (ENG), que expressa a
quantidade e distribui¢ao harménica da gordura em toda a carcaga, a conformacao da carcaca
(CF), que indica o desenvolvimento das massas musculares e a textura que avalia a
quantidade de tecido conectivo presente no musculo.

Em seguida foi procedida a separagdo regional da meia carcaga direita em quatro cortes,
de acordo com a metodologia descrita por Osorio et al. (1998): pernil, paleta, costela e
pescoco. Cada corte foi pesado individualmente e dissecados em musculos, gordura e 0ssos,
para estimativa da composi¢do tecidual da carcaca, conforme McCutcheon et al. (1993).

Os dados de caracteristicas da carcaca foram analisados em delineamento inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 4x2 (quatro dietas e dois grupos genéticos) e cinco

repeticdes, segundo modelo:

Yix =p +Di+ G+ DGj + g5
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Em que Yii € o valor observado da varidvel estudada no individuo k, pertencente ao grupo
genético j, recebendo a dieta i; p = média geral; D; = efeito da dieta 1; G; = efeito do grupo
genético j; DG;j = interacdo entre dieta e grupo genético; gjjx = erro aleatdrio associado a cada
observacao Yijk.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, mediante uso do procedimento
GLM do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O modelo estatistico incluiu os efeitos fixos de
raca, nivel de inclusdo de casca de soja, a interagdo entre estes fatores e o erro residual. As
médias foram obtidas através da funcdo LSMEANS do SAS, sendo o efeito do nivel de
inclusdo de casca de soja na dieta desdobrado em seus componentes linear e quadratico, por
meio de contrastes ortogonais polinomiais e declarados significativos quando P < 0,05. Para
comparar a composicao tecidual total da carcaca (controle) com a composi¢ao de cada corte,

utilizou-se o Teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios observados para as caracteristicas da
carcaca de cordeiros das racas Texel e Ideal nos diferentes niveis de inclusdo de casca de soja
na dieta. Os cordeiros da raca Texel apresentaram superioridade (P<0,05) no ganho de peso
médio diario (GMD) em relacdo aos animais da raca Ideal. Este resultado de 15,4% maior
pode ser explicado pelo fato de animais da ragca Texel apresentarem uma maior propensao
genética a producao de carne, ou seja, elevado potencial de ganho de peso quando
comparados aos animais da raga Ideal, a qual destina-se principalmente a producao de 1a. Da
mesma forma, no estudo de Pelegrini et al (2008) ao avaliarem GMD de ovinos das ragas
Texel e Ideal, na categoria ovelhas de descarte, observou-se superior ganho de peso para os
animais da raga Texel. Da mesma forma, Pires et al., (1999) encontraram que cordeiros
Cruzas F1 (2 Texel + 2 Ideal) e cordeiros F2 (%4 Texel + 74 Ideal) apresentam maior ganho
médio diario de peso do que cordeiros da raca Ideal, quando abatidos a mesma maturidade.
Em relagdo a dieta, houve efeito significativo do nivel de casca de soja sobre o ganho médio
didrio dos cordeiros, o qual demonstrou comportamento quadrdtico, ou seja, maxima
eficiéncia ao nivel de 66,5% de inclusdo de casca de soja. Este resultado pode estar associado
a uma maior digestibilidade da fracdo fibrosa neste nivel de inclusdo de casca de soja. Dias
(2012), em estudo complementar a pesquisa em questdo, encontrou maior coeficiente de
digestibilidade da FDN (fibra em detergente neutro) (73,5%)) ao nivel de 66,5% de inclusdo

de casca de soja. Pode-se considerar, também, que a adi¢do da casca de soja ocasiona reducgao
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na atividade de mastigacdo (devido ao menor tamanho de particula, ou seja, menor fibra
fisicamente efetiva), mas a quantidade de fibra potencialmente digestivel ¢ um fator que
compensa a menor produgdo de saliva, pois promove padrao de fermentagdo semelhante ao de
forragem, contribuindo, desta forma, para manter o pH ruminal e ndo prejudicar a
digestibilidade dos nutrientes (Morais et al., 2006).

As varidveis de peso vivo com jejum (PVJ), peso de carcaga quente (PCQ) e peso de
carcaca fria (PCF) foram maiores para os animais da raca Texel (P<0,05), o que pode ser
explicado pelo fato destes animais terem sido abatidos mais pesados, determinados pelo peso
vivo a maturidade pré estabelecido de 60%. O PCQ, PCF e conseqiientemente, 0 RCQ e RCF
aumentaram linearmente a medida que aumentou-se o nivel de inclusdo de casca de soja na
dieta (P<0,05). Estes resultados podem ser justificados, possivelmente, pelo fato de dietas
com quantidade maior de fibra potencialmente digestivel proporcionarem menor enchimento
e desenvolvimento do trato gastrintestinal. A FDN da casca de soja ¢ constituida
principalmente de pectina que ¢ um carboidrato de degradag¢do rapida no rimen, tornando,
assim, elevada a digestibilidade da fracao fibrosa. De acordo com estudos realizados por Van
Soest, (1994) e Cardoso et al., (2006) a menor digestibilidade da fragdo fibrosa em relacao aos
demais constituintes dietéticos, pode resultar em maior tempo de permanéncia (reduzida taxa
de passagem) da digesta no reticulo-rimen e, por conseqiiéncia, na replecao ruminal.

O indice de quebra ao resfriamento (IQR) foi superior nos animais da raga Ideal
(P<0,05). Uma menor espessura de gordura de cobertura (1,4 x 1,7mm) em comparacao aos
animais da raga Texel poderia justificar este maior indice. Entretanto os valores de espessura
de gordura dos animais da raca Texel nao foram significativamente maiores (P>0,05), para
que se possa justificar com clareza o maior IQR encontrados nas carcagas de animais da raga
Ideal. Provavelmente, mudangas decorrentes de reacdes quimicas no musculo (Lawrie, 2005)
podem estar relacionadas com essa maior perda ao resfriamento observada nos animais da
racga Ideal.

Os valores de compacidade ¢ conformagao da carcaga foram maiores para os animais
da raga Texel (P<0,05). Estes resultados podem ser explicados pelo fato de que animais da
raca Texel sdo marcadamente aptos para a produgdo de carne, vindo assim a desenvolverem
mais significativamente massa muscular. Vergara et al. (1997) compararam carcagas de trés
grupos genéticos de ovinos (Manchega (leiteira) Merina (laneira) e Merina x Ile de France
(carne)) e encontraram uma melhor conformagado de carcaga nos animais cruzados com ovinos

com aptidao para carne.
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Em relagdo aos niveis de inclusdo de casca de soja, a compacidade apresentou
crescimento linear, o que pode ser justificado pelo acréscimo de peso na carcaca a medida que
se aumentava o nivel deste subproduto. Do mesmo modo, a area de olho de lombo (AOL) foi
afetada pelo grupo genético (P<0,05), sendo aproximadamente 39% maior para os cordeiros
da raca Texel. Motta et al (2001), avaliando a carcaga de cordeiros da raga Texel, encontraram
valores de aproximadamente 11cm” para AOL, inferiores aos observados nesta pesquisa.

As variaveis estado de engorduramento, espessura de gordura subcutinea e
marmoreio, relacionadas a deposicdo de gordura, ndo foram afetadas pelo grupo racial, bem
como com os niveis de inclusdo de casca de soja. A similaridade entre ragas, encontradas para
as variaveis citadas (P>0,05) pode ser explicada pelo fato de que os animais de ambos os
grupos genéticos terem sido abatidos quando apresentaram 60% do peso vivo a maturidade
das suas maes.

A cor, avaliada de forma subjetiva, ndo apresentou diferenga entre as ragas (P>0,05),
entretanto apresentou comportamento quadratico para nivel de casca de soja, obtendo
carcacas com valores mais claros no nivel de inclusao de 66,5% deste subproduto. Neste nivel
de inclusdo mensurou-se os maiores ganhos de peso e consequentemente os animais foram

abatidos mais precocemente o que acarretou em carcagas mais claras.
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Tabela 2. Caracteristicas da carcaga de cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com

diferentes niveis de inclusdo de casca de soja

Raga Nivel de casca de soja EPM' Efeito*
Variavel

Ideal Texel O 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS
GMD, kg 022 026 0,18 026 027 023 00064 0,0104 0,0006% 0,0906
PVJ, kg 27,5 32,8 30,0 304 30,1 30,2 0,13 <0,0001 0,7351 0,4380
PCQ, kg 11,5 158 13,2 13,7 13,6 14,1 0,10 <0,0001 0,0250" 0,9819
PCF, kg 11,0 153 12,7 13,3 13,1 13,6 0,10 <0,0001 0,0210" 0,9697
RCQ, % 41,9 48,0 43,6 448 448 46,5 0,30 <0,0001 0,0206" 0,5750
RCF, % 40,8 46,6 42,1 434 434 450 028 <0,0001 00141 0,4810
IQR, % 3 30 34 32 32 31 008 00010 05772 0,3534
Ccar, kg/cm 021 028 023 0,24 0,24 0,25 0,002 <0,0001 0,0435" 0,8990
CF, 1-5 26 37 31 33 30 32 006 <0,0001 03151 0,8646

ENG, 1-5 3,1 32 31 30 31 33 0,06 02469 0,2538 0,9014
ESG, mm 1,4 L7 1,3 16 1,7 1,7 0,10 02777 0,6326 0,3017
AOL, cm’ 86 14,5 10,5 11,7 11,6 12,3 0,22 <0,0001 0,0539 0,1926
TEX. 1-5 34 34 37 34 33 32 007 09670 0,1398 0,7509
MAR., 1-5 25 21 26 23 20 24 0,11 0,1056 0,4069 0,6493
CORSB,1-5 3,5 34 3,7 36 30 37 010 05819 0,0282° 0,3138

GMD: ganho médio diario de peso; PVJ: peso vivo com jejum; PCQ: peso de carcaca quente; PCF: peso de
carcaca fria; RCQ: rendimento de carcaca quente; RCF: rendimento de carcaca fria; IQR: indice de quebra ao
resfriamento; Ccar: compacidade da carcaga; CF: conformagdo; ENG: engorduramento; ESG: espessura de
gordura subcutanea; AOL: area de olho de lombo; TEX: textuta; MAR: marmoreio; CORSB: cor subjetiva.
terro padrdo residual da média

'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

L efeito linear pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

Q efeito quadratico pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

As variaveis de morfometria da carcaga foram influenciadas pelo genotipo, exceto a
profundidade de peito (Tabela 3). Os animais da raca Texel apresentaram superioridade
(P<0,05) em quase todas as varidveis. Os animais da raga Ideal apresentaram maiores
comprimentos de perna, entretanto em relacdo a largura e profundidade deste corte, os
animais da raga Texel demonstraram superioridade, o que denota a aptiddo deste genotipo

para produ¢do de carcagcas mais conformadas e compactas. Mendonga et al. (2003), ao
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estudarem a morfologia da carcaga de borregos Ideal, relatou valores semelhantes para
largura de perna e profundidade de perna, respectivamente, 8,01 e 13,37 cm e valores
superiores de comprimento de carcaga ¢ de comprimento de perna, 54,96 ¢ 38,02 cm. Os
niveis de casca de soja ndo afetaram as medidas morfométricas da carcaga (P>0,05) o que
demonstra ser o gendtipo o principal fator a afetar a morfologia das carcacas (Caneque &

Safiudo, 2005).

Tabela 3. Morfometria da carcagca de cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com

diferentes niveis de inclusdo de casca de soja

Raca Nivel de casca de soja EPM' Efeito*
Varidvel

Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS

C. decarcaca,cm 53,2 544 53,3 53,9 54,5 53,7 0,16 0,0007 0,12 0,33
C. de perna, cm 36,9 35,5 36,1 359 364 36,6 0,17 0,0002 0,43 0,10
L. de perna, cm 85 10,5 94 97 95 95 0,08 <0,0001 0,53 0,89
Prof. de perna,cm 13,1 14,8 14,0 14,2 14,0 13,8 0,12 <0,0001 0,61 0,72
Prof. de peito,cm 24,1 23,9 239 24,3 23,77 24,1 0,17 0,6440 0,72 0,83

terro padrdo residual da média

'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

Os pesos absolutos dos cortes diferiram (P<0,05) entre os grupos genéticos (Tabela 4),
sendo superiores para os animais da raga Texel, o que ¢ justificado pelo maior peso ao abate
desta raca. Entretanto quando os valores foram expressos em porcentagem observou-se
similaridade entre os distintos cortes da carcaca (P>0,05). Este resultado indica ter sido
adequado a escolha do peso de abate de 60% a maturidade, pois denota que as ragas
apresentaram semelhancas na propor¢cdo dos cortes. Pelegrini et al. (2008), embora
trabalhando com ovelhas da raga Texel e Ideal, também ndo encontraram diferengas quando
os pesos dos cortes foram expressos em porcentagem do peso da carcaca. Osorio et al. (2002),
relataram que quando as carcagas possuem pesos e quantidade de gordura semelhantes, quase
todas as regides do corpo tém proporg¢des similares, independentemente do grupo racial.

O nivel de casca de soja afetou linearmente (P<0,05) o peso absoluto da paleta e da
costela. Estes resultados podem ser justificados pelo fato de que niveis maiores de casca de
soja na dieta resultaram em maiores pesos de carcaca fria, o que acarretou, conseqiientemente,
nos pesos superiores destes cortes. Alves et al. (2003), encontraram efeito linear crescente

para esses mesmos cortes com o incremento nos niveis de energia na dieta, fato este que
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também pode explicar o comportamento obtido nesta pesquisa. A proporcao de pescogo
apresentou efeito linear decrescente (P<0,05). O pescogo apresenta desenvolvimento tardio
que pode ter acarretado na diminuicdo da sua propor¢do nos niveis de casca de soja mais
elevados, visto que nas dietas com maior propor¢ao deste residuo obteve-se maiores pesos de
carcaga fria ¢ valores absolutos superiores de paleta e costela, diminuindo a proporgdo de
pescoco. Ja a porcentagem de costela variou quadraticamente, obtendo ponto de maxima no
nivel de 66,5% de casca de soja. Considerando que neste nivel de inclusdo de casca de soja
obteve-se os maiores ganhos de peso e este fato ocasionar maior deposicao de gordura, pode

justificar a maior proporcao de costela.

Tabela 4. Peso (kg) e propor¢do (%) dos cortes em relagdo ao peso da meia carcaga de

cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de

soja
Raca Nivel de casca de soja EPM' Efeito*
Variavel

Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS
Perna (kg) 2,0 2,7 23 24 23 24 0,023 <0,0001 0,1866 0,6462
Perna (%) 359 36,0 36,2 36,1 358 358 0,176 09551 0,7830 0,2890
Paleta (kg) 1,2 16 13 14 14 1,5 0,012 <0,0001 0,0080% 0,7842
Paleta (%) 21,2 21,3 21,4 21,0 21,0 21,6 0,102 0,5230 0,0741 0,5888

Costela (kg) 1,9 2,7 21 23 23 24 0023 <0,0001 0,0064" 0,6499
Costela (%) 35,1 353 34,1 353 36,0 353 0,180 04570 0,0095° 0,0510
Pescoco (kg) 04 06 0,5 05 0,5 05 0,008 <0,0001 0,1719 0,9700
Pescoco (%) 7.8 7.4 83 77 72 72 0,109 0,0608 0,006~ 0,8985

terro padrdo residual da média
'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja
L efeito linear pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

Q efeito quadratico pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

A composi¢do tecidual dos cortes da carcaga dos cordeiros, quando expressa em
valores absolutos, apresentou superioridade (P<0,05) para os animais da raca Texel, exceto
para composi¢do de gordura da perna (Tabela 5). Esta superioridade obtida para a raca Texel
Jja era esperada pelo fato dos animais terem sido abatidos com pesos distintos aos da raga Ideal
0 que acarretou em maiores rendimentos de carcaga, cortes mais pesados e, desta forma,

composicdo tecidual maior. O nivel de inclusdo de casca de soja afetou somente a quantidade
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de gordura do pescogo, a qual apresentou comportamento linear decrescente (P<0,05). Este
resultado ajuda a elucidar os menores valores relativos encontrados para o corte pescogo em
niveis mais elevados de casca de soja, ja que nestes niveis os animais foram abatidos mais
precocemente ¢ desta forma menores teores de gordura foram mensurados. Jardim et al.
(2007), ao estudarem a composicdo tecidual da paleta de cordeiros da raga Corriedale,
destinada a producdo de carne e 13, encontrou 0,247 kg, 0,630 kg e 0,327 kg para gordura,
musculo, e osso, respectivamente, diferindo do obtido neste trabalho para as ragas Ideal e

Texel.

Tabela 5. Composicao tecidual (kg) dos cortes da carcaca de cordeiros das ragas Texel e Ideal

alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de soja

Raca Nivel de casca de soja ~ EPM’ Efeito*
Variavel

Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raga CS RxCS

Perna (kg)
gordura 0,26 0,28 0,26 0,28 0,25 0,28 0,008 0,1555 0,4628 0,8850
miisculo 1,31 1,96 1,57 1,63 1,64 1,68 0,020 <0,0001 0,2813 0,8433
0S50 0,41 047 044 044 044 045 0,004 <0,0001 0,7601 0,0711
Paleta (kg)
gordura 0,22 0,27 0,24 0,24 0,23 0,27 0,008 0,0008 0,2219 0,9779
miisculo 0,70 1,05 0,84 0,88 0,87 0,92 0,009 <0,0001 0,1243 0,6526
0S50 0,24 0,28 0,26 0,26 0,26 0,27 0,004 <0,0001 0,7095 0,5526
Costela (kg)
gordura 0,45 0,53 042 0,51 049 0,55 0,017 0,0274 0,0964 0,6557
miisculo 1,09 1,66 1,32 1,38 141 1,38 0,016 <0,0001 0,1473 0,7447
0S50 0,38 047 040 042 043 045 0,007 <0,0001 0,0536 0,6801
Pescoco (kg)
gordura 0,08 0,10 0,11 0,10 0,08 0,08 0,003 0,0021 0,0005% 0,3315
miisculo 0,24 0,35 0,30 0,30 0,30 0,30 0,006 <0,0001 0,9775 0,6848
0S50 0,10 0,11 0,11 0,10 0,09 0,11 0,002 0,0226 0,0984 0,2848

terro padrdo residual da média
'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

L efeito linear pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)
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Entretanto, esta superioridade da raga Texel ndo foi mantida para a totalidade dos
componentes teciduais quando expressos em valores relativos (Tabela 6). A porcentagem de
gordura da perna foi maior para animais da raga Ideal (P<0,05), isto se justifica pelo fato
destes animais serem considerados precoces em relacdo a deposicdo de gordura. No mesmo
corte, o valor relativo de musculo foi superior para os animais da raga Texel (P<0,05), pois
estes sdo classicamente classificados como animais eficientes em depositar misculo de forma
precoce. Galvani et al., (2008a) mensuraram em seu estudo 71% de musculo na perna de
cordeiros mesticos com aptiddo para produgdo de carne, resultado este semelhante ao da
presente pesquisa. Ja a gordura da paleta ndo diferiu entre as racas (P>0,05), pois este corte
apresenta crescimento precoce (Galvani et al.,2008b) o que tornou similar a deposi¢do de
gordura neste corte entre os cordeiros. Entretanto o valor relativo de musculo deste corte foi
superior para os cordeiros Texel (P<0,05). Em estudo para determinar a composi¢ado tecidual
da carcaga de cordeiros de diversas ragas, Costa et al., (1999) relataram que a porcentagem de
gordura da paleta dos animais da raga Texel ndo diferiu dos da raca Ideal. Os mesmo autores
encontraram, neste mesmo corte, 6% a mais de musculo do que o obtido para a raca Ideal. No
presente estudo, foi observado que os cordeiros Texel apresentaram 5% a mais de musculo na
paleta, similar ao obtido pelos autores supracitados.

A porcentagem de gordura da costela foi maior para animais da raga Ideal (P<0,05),
que depositam este tecido de forma mais prematura (Kirton, 1982). Ja para a porcentagem de
musculo, os cordeiros Texel apresentaram superioridade nos seus valores para este corte, ou
seja, aproximadamente 6% a mais que os animais da raga Ideal. Rosa et al., (2002),
encontraram para animais da raca Texel abatidos com 33 kg de peso vivo, valores de 54% e
27% para musculo e gordura, respectivamente, divergindo dos dados encontrados no presente
estudo.

Seguindo o mesmo comportamento da costela, o pescoco apresentou superioridade na
propor¢cao de musculo e menor valor relativo de gordura para os animais Texel (P<0,05),
confirmando a potencialidade em depositar tecido muscular desta raca. Entretanto, a
propor¢do de gordura e musculo foi influenciada pelos niveis de casca de soja na dieta
(P<0,05). A gordura apresentou comportamento linear decrescente, o que pode ser explicado,
possivelmente, pelo fato de que nas dietas com menor propor¢do de casca de soja obteve-se
menores ganhos de peso, 0 que acarretou em maior tempo para atingir o peso de abate e com
isso maior deposi¢dao de gordura, visto que € um tecido de depdsito mais tardio. A proporgao

de musculo do pescoco variou de forma quadrética com valores superiores no nivel de 66,5%
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de casca de soja, nivel este que apresentou os maiores ganhos de peso e, com isso, maior
porcentagem de tecido muscular.

A proporg¢ao de ossos de todos os cortes diferiram entre as ragas, sendo superior para
os animais Ideal. Este resultado pode ser explicado por fatores inerentes as ragas utilizadas, ou
seja, animais da raca Texel foram geneticamente melhorados para uma maior deposicao de

musculo, ficando, desta forma, com uma menor propor¢ao de 0ssos.

Tabela 6. Composi¢ado tecidual (%) dos cortes da carcaga de cordeiros das ragas Texel e Ideal

alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de soja

Raca Nivel de casca de soja ~ EPM' Efeito*
Varidvel

Ideal Texel O 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS

Perna (%)
gordura 13,1 103 11,9 12,0 11,1 11,8 029 <0,0001 0,635 0,712
miusculo 66,1 722 683 69,0 70,1 69,4 032 <0,0001 0,593 0,698
0SS0 20,8 17,4 19,7 19,0 18,9 188 0,19 <0,0001 0,331 0,164
Paleta (%)
gordura 18,7 17,0 184 17,1 17,1 18,9 0,46 0,06091 0,428 0,831
miuisculo 60,4 654 62,0 63,7 63,7 62,5 042 <0,0001 0,363 0,930
0SS0 20,8 17,6 19,6 19,3 19,2 18,7 0,28 <0,0001 0,684 0,640
Costela (%)
gordura 23,4 199 20,1 22,0 21,1 234 0,65 0,0107 0,336 0,803
miusculo 56,8 62,4 o6l1,1 59,5 60,2 574 0,57 <0,0001 0,235 0,875
0SS0 19,8 17,7 18,8 18,5 18,6 19,2 0,25 0,0002 0,731 0,970
Pescoco (%)
gordura 19,6 18,3 21,2 20,5 17,3 169 0,50 0,1959 0,0084" 0,263
miuisculo 58,0 62,5 58,0 592 63,1 60,7 0,52 <0,0001 0,0210° 0,362
0SS0 22,3 19,2 20,7 20,3 19,7 22,4 044 0,0014 0,175 0,218

terro padrio residual da média
'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja
L efeito linear pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

Q efeito quadratico pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

O grupo genético afetou a composi¢do tecidual total (kg e %) da carcaca dos cordeiros

(P<0,05) (Tabela 7). A carcaga dos cordeiros da raca Texel apresentaram em média 1,7kg a
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mais de musculo, o que representou 5,6% deste tecido na carcaca. Entretanto, ao
considerarmos que os animais foram abatidos com uma diferenca média de 5 kg entre as
racas, essa diferenca na propor¢do de musculo ndo deprecia a raca Ideal, visto que esses
animais, por serem destinados a producdo de 13, produziram quantidade satisfatoria de
musculo na carcaga.

Em relacdo a deposi¢do de tecido adiposo os animais da raca Texel apresentaram
0,200kg a mais, entretanto quando os valores foram expressos em porcentagem a
superioridade foi evidenciada para os cordeiros Ideal (P<0,05). A superioridade de
aproximadamente 3% de gordura na carcaga dos animais da raca Ideal comprova, mais uma
vez, a tendéncia desses animais em depositar gordura de forma mais precoce e por isso
atingem a maturidade fisiologica com pesos mais reduzidos. Comportamento semelhante foi
constatado para os valores absolutos e relativos de osso. A superioridade de aproximadamente
3% de ossos para os animais da raca Ideal é explicada pelo fato do tecido 6sseo apresentar um
crescimento precoce em relacdo aos demais tecidos e, também, por essa raca apresentar
maturidade mais precocemente quando comparada a raca Texel.

Em trabalho para determinar as caracteristicas da carcaca de cordeiros mesticos Texel
x Ile de France, Galvani et al., (2008a) encontraram aproximadamente 18% de gordura na
carcaca quando abatidos aos 30kg de peso vivo, resultado semelhante ao mensurado neste
trabalho para os animais da raca Ideal, abatidos aos 27 kg, denotando a precocidade em
depositar gordura desta raca. Ja para a propor¢dao de musculo na carcaga, os autores
supracitados encontraram aproximadamente 65% deste tecido, préximo ao determinado para a

raga Texel no presente estudo.
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Tabela 7. Composicao tecidual total (kg e %) da meia carcaga de cordeiros das racas Texel e

Ideal alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de soja

. Raga Nivel de casca de soja  EPM' Efeito*
Variavel

Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS

Musculo (kg) 3,3 50 40 40 42 42 0,041 <0,0001 0,2531 0,8489
Musculo (%) 61,0 66,6 63,6 63,7 64,7 63,0 0,380 <0,0001 0,3661 0,8824
Gordura (kg) 1,0 1,2 1,0 1,1 1,1 1,2 0,031 0,006 0,2976 0,7537
Gordura (%) 18,4 15,7 16,8 17,2 16,4 17,8 0,415 0,0028 0,6650 0,6889
Osso (kg) 1,1 L3 1,2 1,2 1,2 1,3 0,013 <0,0001 0,2004 0,5363
Osso (%) 20,6 17,7 19,5 19,0 189 19,2 0,194 <0,0001 0,7257 0,3711

terro padrdo residual da média

'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

A composicao tecidual total de cada corte foi comparada com a composi¢ao total de
tecidos da carcaga, a qual constituiu um valor de controle (Tabela 8). A propor¢ao de musculo
da paleta de ambas as racas apresentou similaridade com a quantidade mensurada na carcaga
(P<0,05), entretanto, para os demais cortes, os valores de tecido muscular ndo podem ser
relacionados com o valor obtido para a carcaga. Em relagdo a propor¢ao de gordura da
carcaca, pode-se determinar que a quantidade total deste tecido apresenta similaridade com a
composi¢cdo de gordura da paleta dos dois grupos genéticos e também com a do pescogo dos
animais da raca Ideal. A proporg¢do total de ossos na carcaga foi semelhante a mensurada na
perna, paleta e costela dos dois grupos genéticos.

Ao analisar a composicao tecidual de cada corte, percebe-se que somente as
proporc¢des de musculo, osso e gordura da paleta podem ser relacionadas com o mensurado
para a carcaca. Desta forma, esse corte pode ser utilizado para predizer a composicao tecidual
total da carcaga, tanto para cordeiros Texel quanto para os da raga Ideal. Ao determinarmos a
relacdo entre as proporgdes de musculo, osso e gordura de cada corte da carcaca e assim
mensurar qual representa melhor a composigao tecidual total, faz com que se reduza o tempo
para aplica¢do desta metodologia, bem como diminua os gastos com disseca¢do de todos os
cortes. Devido aos elevados coeficientes de correlagdo entre a composi¢do da paleta e a
composi¢do da carcaca, este corte ¢ recomendado como preditor da composi¢do global da
carcaga (Caneque e Safiudo, 2005). J4 Silva e Pires (2000) relataram que a costela € o corte

que apresenta maior correlacdo entre as proporc¢des de osso, musculo e gordura da carcaga.



44

Tabela 8. Valores médios para a quantidade (%) de musculo, gordura e osso dos cortes perna,

paleta, costela, pescoco e do controle (carcaga).

Ideal Texel
Miisculo
Carcaga] 61,0 66,6
Perna 66,1* 72,2%
Paleta 60,4 65,4
Costela 56,8* 62,4*
Pescoco 58,0* 62,5%
P>F 0,0001 0,0001
EPM¥ 0,27 0,31
Gordura
Carcagal 18,4 15,7
Perna 13,1* 10,3*
Paleta 18,7 17,0
Costela 23,4* 19,9*
Pescogo 19,6 18,3%
P>F 0,0001 0,0001
EPM¥ 0,30 0,31
Osso

Carcaga’ 20,6 17,7
Perna 20,8 17,4
Paleta 20,8 17,6
Costela 19,8 17,7
Pescogo 22,3* 19,2*
P>F 0,009 0,001
EPMT 0,21 0,15

terro padrdo residual da média
1= controle: porcentagem total de musculo, gordura e osso da carcaca

*diferem significativamente da média do controle (carcaga) pelo Teste de Dunnett, a 5% de probabilidade

CONCLUSAO

Cordeiros da raca Texel apresentaram maior ganho médio didrio de peso e
rendimentos de carcagas quando comparados a animais da raca Ideal e abatidos a mesma
porcentagem de peso a maturidade. Quanto maior o nivel de casca de soja incluida na dieta,
maior foi o rendimento das carcacas.

A raga ndo afetou o peso relativo dos cortes da carcaga, sendo similar entre animais da
raca Texel e Ideal. J& em relagdo a composi¢do tecidual a raca influenciou na propor¢do de
gordura da maioria cortes, sendo superior para os animais Ideal. Em contrapartida, os animais

da raca Texel apresentaram superioridade em musculo na carcaca. Entretanto, ao
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considerarmos que os animais foram abatidos com uma diferenga média de 5 kg entre as
racas, essa desigualdade na porcentagem de musculo ndo deprecia a raca Ideal.
A paleta foi o corte que melhor prediz a composi¢ao tecidual total da carcaga, tanto

para cordeiros Texel quanto para os da raga Ideal.

REFERENCIAS

ALVES, K. S.; CARVALHO, F. F. R.; FERREIRA, M. A.; VERAS, A. S. C.; MEDEIROS,
A. N; NASCIMENTO, J. F.; NASCIMENTO, L. R. S.; ANJOS, A.V. A. Niveis de energia
em dietas para ovinos Santa Inés: caracteristicas de carcaca e constituintes corporais. Revista

Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v.32, n.6, p.1927-1936, 2003 (supl. 2).

CANEQUE, V. & SANUDO, C. Estandarizacion de lis metodologias para
evaluarlacalidaddelproducto (animal vivo, canal, carne y grasa) enlosrumiantes.Madri:

INIA, 2005. 448p. (Serie Ganadera, 3).

CARDOSO, A. R.; PIRES, C.C.; CARVALHO, S.; GALVANI, D.B.; JOCHIMS,F.;
HASTENPFLUG, M.; WOMMER, T.P. Consumo de nutrientes e desempenho de cordeiros
alimentados com dietas que contém diferentes niveis de fibra em detergente neutro. Ciéncia

Rural, Santa Maria, v. 36, n. 1, Fev. 2006.

DIAS, F. D. Substituicio do alimento volumoso por casca de soja na alimentacio de
cordeiros da raca Texel e Ideal em confinamento. Santa Maria: Universidade Federal de
Santa Maria, 2012. 79p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de
Santa Maria, 2012.

FREIRE, M.T.A.; NAKAO, Y.M.,GUERRA, C.C.;CARRER, C.C.; SOUZA, S.C;
TRINTADE, M.A. Determinagdo de parametros fisico-quimicos e de aceitacdo sensorial da
carne de cordeiros proveniente de diferentes tipos raciais. Alimentos e Nutricao, Araraquara,

v. 21, n. 3, p. 481-486, jul./set. 2010.

GALVANI, D.B.; PIRES, C.C; WOMMER, T.P.; OLIVEIRA, F.; BOLZAN,
A.M.S.FRANCOIS, P. Carcass traits of feedlot crossbred lambs slaughtered at different live
weights. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38, p.1711-1717, 2008a.



46

JARDIM, R. D.; OSORIO, J. C. S.; OSORIO, M. T. M.; MENDONCA, G.; DEL PINO,F. A.
B.; OLIVEIRA,M.;PREDIEE,G. Composi¢do tecidual ¢ quimica da paleta e da perna em
ovinos da raca corriedale. Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 13, n. 2, p. 231-236

,abr-jun, 2007.

KIRTON, A.H. Carcass and meat qualities. In: Sheep and Goat Production, editado por
COOP, L.LE. New York, ed.Elsevier Scientific Publishing Company, v. 2, p. 259-295, 1982.

LAWRIE, R.A. Ciéncia da Carne. Editora Artmed, Trad. Jane Maria Rubensam, Porto
Alegre, 6 ed. 384p. 2005.

MCCUTCHEON, S. N.; BLAIR, H. T.; PURCHAS, R.W. Body composition and organ
weights in fleece weight-selected and control Romney rams. New Zealand Journal of

Agricultural Research, v.36, p.445-449, 1993.

MALAN, F.S.; VAN WYK, J.A. The packed cell volum and color of the conjunctivae as
aids for monitor in Haemonchus contortus infestations in sheep. In: BIENNIAL

NATIONAL VETERINARY CONGRESS, 1. 1992, Grahamstown, Africa do Sul.

MENDONCA,G.;0SORIO,J.C.;OLIVEIRA N.M.;OSORIO,M.T.;ESTEVES,R.;WIENGAR
D, M.M. Morfologia, caracteristicas da carcaga e componentes do peso vivo em borregos

Corriedale e Ideal. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 33, n. 2, Abr. 2003.

MORAIS, J.B.; SUSIN, I.; PIRES, A.V.; MENDES, C.Q.; OLIVEIRA, JUNIOR, R.C.
Comportamento ingestivo de ovinos e digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas

contendo casca de soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, n.7, p.1157-1164, 2006.

MORENO, J.A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria da Agricultura,
1961. 41p.

MOTTA, O. S.; PIRES, C.C.; SILVA, H.S.; ROSA, G.T.; FULBER, M. Avaliacdo da carcaca
de cordeiros da raga Texel sob diferentes métodos de alimentacdo e pesos de abate. Ciéncia

Rural, Santa Maria, v. 31, n. 6, dez. 2001.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of sheep. 6 ed.
Washington, D.C.: National Academy Press, 1985. 112p.



47

OSORIO, J. C. S.; OSORIO, M.TM. Métodos para avaliacdo da producao de carne ovina:
'in vivo', na carcaca e na carne. Pelotas: UFPEL, 1998. 98p.

OSORIO, J. C. S.; OLIVEIRA, N. M.; OSORIO, M.T .M.; JARDIM,R.D.; PIMENTEL,M.A.
Produg¢do de carne em cordeiros cruza Border Leicester com ovelhas Corriedale e

Ideal. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v.31, n.3, p.1469-1480, 2002.

PELEGRINI, L. F. V.; PIRES, C. C.; GALVANI, D. B.; BOLZAN, A. M. S., SILVA G.C. F.
Caracteristicas de carcaga de ovelhas de descarte das ragas Ideal e Texel terminadas em dois
sistemas de alimentacdo. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.37, n.11, p.2024-2030,

2008.

PIRES, C. C.; ARAUJO, J.R.; BERNARDES, R.A.C.; LANES, R.C.; JUNGES, E.R.V.
Desempenho e caracteristicas da carcaga de cordeiros de trés grupos genéticos abatidos ao

mesmo estagio de maturidade. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 29, n. 1, Mar. 1999.

ROSA, G.T.; PIRES, C.C.; SILVA, J.H.S. MOTTA, O.S. Proporcdes e coeficientes de
crescimento dos ndo-componentes da carcacga de cordeiros e cordeiras em diferentes métodos

de alimentagdo. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa v.31, n.6, p.2290-2298, 2002.

SILVA, L.F. & PIRES, C.C. Avaliacdes Quantitativas e Predi¢cao das Propor¢des de Osso,
Musculo e Gordura da Carcaca em Ovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.29,
n.4, p.1253-1260, 2000.

VALADARES FILHO, S.C.; PAULINO, P.V.R,; MAGALHAES, K.A. Exigéncias

nutricionais de zebuinos e tabela de composicao de alimentos BR — corte. Vicosa: UFV,

DZ0, 2006, 142p.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell University
Press, 1994. 476 p.

VERGARA H., GALLEGO L., FERNANDEZ C., 1997. Efecto de La raza sobre las
caracteristicas de La canal: conformacion y engrasamiento. AINDA, Zaragoza, p. 706-

709, 1997.

ZAMBOM, M. A.; SANTOS, G.T.,MODESTO, E.C.; ALCALDE, C.R; GOLCALVES, G.D;
SILVA, D.C.;SILVA, K.T.;FAUSTINO, J.O. Valor nutricional da casca do grao de soja,



48

farelo de soja, milho moido e farelo de trigo para bovinos. Acta Scientiarum, Maringa, v. 23,

n. 4, p. 937- 943, 2001.



49

4 CAPITULO II - CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DA
CARNE DE CORDEIROS DE DUAS RACAS SUBMETIDOS A NIVEIS DE
INCLUSAO DE CASCA DE GRAO DE SOJA NA DIETA

RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da

carne de cordeiros de dois grupos genéticos submetidos a dietas com diferentes inclusdes de
casca de soja em substituicdo ao volumoso. Foram utilizados 40 cordeiros machos nado
castrados, sendo 20 provenientes da raga Texel e 20 da raga Ideal, desmamados
aproximadamente aos 60 dias e confinados em baias individuais, distribuidos aleatoriamente
em quatro grupos com distintos niveis de casca de soja em substituicao a silagem de sorgo:
0%, 33,5%, 66,5% e 100%. Os animais foram abatidos quando atingiram 60% do peso vivo a
maturidade, ou seja, 27 kg para os animais da raga Ideal e 32 kg de peso vivo para os da raga
Texel. Apos o abate deu-se inicio as avaliacdes de pH e temperatura. Apds o resfriamento das
carcacas foram retiradas amostras do musculo Longissimus dorsi as quais foram embaladas e
armazenadas para posterior analise centesimal, capacidade de retengdo de agua, perdas ao
descongelamento e coccdo, perfil de textura e analise sensorial. O grupo genético afetou o
teor de proteina da carne, sendo superior para os animais da raga Texel. O nivel de inclusao de
casca de soja exerceu influencia no teor de umidade da carne dos cordeiros. A raca afetou os
valores de pH, temperatura, cor, odor e perdas ao cozimento da carne dos cordeiros. Os
maiores niveis de casca de soja resultaram em mudancgas no perfil de textura, em carne mais

clara, de sabor mais fraco e com maior maciez.

Palavras-chave: Cor; Gordura; Ideal; Maciez; Odor; Proteina; Texel, Textura
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PHYSICAL- CHEMICAL AND SENSORIAL CHARACTERISTICS
OF LAMB MEAT FROM TWO BREEDS SUBMITTED TO INCLUSION
LEVELS OF SOYBEAN GRAIN HULLS IN THE DIET

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the physical-chemical and sensorial

characteristics of lamb meat from two genetic groups fed diets with different inclusions of
soybean hulls in replacement of forage. Forty uncastrated male lambs were used, 20 from the
Texel breed and 20 from Ideal breed, weaned approximately at 60 days and housed in
individual pens were randomly divided into four groups according to the level of inclusion of
soybean hulls in the diet: 0%, 33.5%, 66.5% and 100% of soybean hulls in replacement of
sorghum silage. Lambs were slaughtered when they reached 60% of maturity body weight, 27
kg for Ideal breed animals and 32 kg for the Texel breed animals. After the slaughter occurred
early evaluations of pH and temperature. After carcass cooling samples were taken from the
Longissimus dorsi muscle which were packaged and stored for later analysis proximate, water
holding capacity, thawing and cooking losses, texture profile and sensory analysis. The
genetic group affected the protein content of the meat, being superior to the Texel animals.
The inclusion level of soybean hulls exerts influence on the moisture content of meat lamb.
The breed affected the pH, temperature, color, odor and loss of cooking meat from lambs. The
highest levels of soybean hulls resulted in changes in the texture profile, in lighter meat with

weaker flavor and more tenderness.

Keywords: Color; Fat; Ideal; Tenderness; Odor; Protein; Texel, Texture
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INTRODUCAO

A carne de cordeiro pode ser considerada como um produto de qualidade peculiar,
principalmente no que se refere ao seu baixo teor de gordura e elevada maciez. Devido essas
caracteristicas presentes na carne de cordeiros, a demanda por esse produto diferenciado ¢
cada vez mais significativa. Dessa forma, a necessidade de intensificagdo do sistema
produtivo torna-se 6bvia. A busca por racas que proporcionem bom desempenho e qualidade
de carne aliada a escolha de sistemas alimentares eficientes, como a utilizagdo de
confinamento, tornam-se fatores essenciais para que se atinja a maxima eficiéncia produtiva.

O grupo racial afeta o desempenho e a qualidade do produto carneo, principalmente
por afetar a taxa de deposicdo de gordura, e esta afetar inimeras caracteristicas da carne,
sendo essa influéncia determinada pela aptiddo ou grau de precocidade que cada raga
apresenta (Cafeque & Safiudo, 2005), bem como o potencial de ganho de peso.

No mesmo sentido, a busca por alimentos alternativos que reduzam os custos de
producdo e aumentem a sustentabilidade do sistema torna-se interessante. Assim, a casca de
soja surge como um alimento alternativo e de grande valor nutricional. Este residuo apresenta
algumas caracteristicas peculiares, podendo ser classificado como um alimento volumoso-
concentrado (NRC, 2001) de alta digestibilidade (Quicke et al.,1959, citado por Castagnara et
al., 2008) e que mantém o pH ruminal apesar de proporcionar menor taxa de mastigagao
(Morais et al., 2006). Entretanto, essas caracteristicas podem modificar a qualidade da carne.

Embora vérios niveis de inclusdo de casca de soja ja terem sidos testados,
principalmente em substituicdo ao milho das dietas, concentragdes Otimas de inclusao de
casca de soja como fonte de fibra na alimentacdo destes ruminantes ainda sdo pouco
explorados. Para isso, durante o processo de producao da carne de cordeiro as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais devem ser consideradas para que o produto final seja
padronizado, salutar e que atenda as prerrogativas de satisfacdo do consumidor.

Portanto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne de cordeiros de dois grupos genéticos

submetidos a dietas com diferentes inclusdes de casca de soja em substituicdo ao volumoso.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria — RS, no periodo
compreendido entre outubro de 2010 e julho de 2011. A regido, fisiograficamente
denominada Depressdo Central, possui altitude de 95m, latitude de 29°43” Sul e longitude de
53°42’ Oeste sendo, o clima, o do tipo Cfa (subtropical umido), segundo a classificacdo de
Koppen (Moreno, 1961).

Foram utilizados 40 cordeiros machos nao castrados, sendo 20 provenientes da raga
Texel e 20 da raga Ideal.

Apds o desmame, que ocorreu aproximadamente aos 60 dias, os cordeiros, foram
terminados em confinamento em baias individuais, totalmente cobertas, com piso ripado, com
aproximadamente 2 m de area, providas de bebedouros e comedouros. Os animais foram
tratados com vermifugo no inicio do experimento € o controle de endoparasitos foi realizado
através do método FAMACHA de Malan e Van Wyk (1992).

As dietas corresponderam a diferentes proporcoes de casca de soja (% MS) em

substitui¢cao ao volumoso:

e Dieta 1 — Sem substituicdo (0% Casca de soja)

e Dieta 2 — Substitui¢do Parcial de 33,5% de Casca de soja
e Dieta 3 — Substituicdo Parcial de 66,5% de Casca de soja
e Dieta 4 — Substitui¢do Total (100% Casca de soja)

As dietas experimentais fornecidas aos animais confinados foram formuladas para
serem isoprotéicas € compostas, conforme o tratamento, por silagem de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench), casca de soja (Glycine max L.), grao de milho triturado (Zea mays L.),
farelo de soja (Glycine max L.) em uma propor¢dao de volumoso:concentrado de 50:50 na
matéria seca (MS), calcario calcitico. A mistura mineral (célcio: 120 g; fosforo: 87 g; sodio:
147 g; enxofre: 18 g; cobre: 590 mg; cobalto: 40 mg; cromo: 20 mg; ferro: 1800 mg; iodo: 80
mg; manganés: 1300 mg: selénio: 15 mg; zinco: 3800 mg; molibdénio: 300 mg; flor: 870
mg) foi fornecida em comedouros separados. A dieta foi calculada de modo a atender as
exigéncias nutricionais de cordeiros em crescimento (NRC, 1985). O arragoamento foi feito

ad libitum, duas vezes ao dia, em hordrios pré-estabelecidos as 8:00 e 17:00 horas, sendo a
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quantidade ofertada ajustada de forma a manter as sobras em aproximadamente 10% do total
oferecido. Semanalmente foram coletadas amostras do alimento as quais foram devidamente
identificadas e armazenadas em freezer a temperatura de -18°C para posteriores andlises

laboratoriais (Tabela 1).

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes (%MS) e composicdo bromatologica das dietas
experimentais.

% de casca de soja

0 33,5 66,5 100
______________________________________ Proporgao dos ingredientes (%o MS)
Silagem de sorgo 50,00 33,25 16,75 0,00
Casca de soja 0,00 16,75 33,25 50,00
Milho quebrado 22,96 25,63 28,27 30,95
Farelo de soja 26,18 23,53 20,92 18,27
___ Calcario calcitico | 08 08 081 ... 078
______________________________________ Composi¢do bromatologica (%MS)
MS 57,29 68,02 78,58 89,31
MO 95,68 95,82 95,95 96,08
PB 17,00 17,00 17,00 17,00
EE 4,37 4,71 5,04 5,38
FDN 38,87 38,40 37,94 37,47
CNF 34,59 34,87 35,16 35,45
NDT 70,00 72,09 74,17 76,28
EL 1,60 1,65 1,70 1,75

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; CNF: carboidratos néo-fibrosos. ; NDT: nutrientes digestiveis totais (calculado a partir de dados
tabelados dos alimentos (Valadares Filho et al., 2006)); EL: energia liquida (calculada segundo Moe e Tyrrel
(1976) e de acordo com as propor¢des dos alimentos — EL = (0,0245 x %NDT) — 0,12).

O periodo experimental foi precedido de 10 dias de adaptacdo dos animais as
condicdes de instalagdes, alimentacdo e manejo. O ensaio de alimentagdo teve inicio apos o
periodo de adaptacgdo, estendendo-se até o momento em que cada cordeiro atingiu o peso de
abate pré-estabelecido, que correspondeu a 60% do peso vivo a maturidade, ou seja, 27 kg
para os animais da raca Ideal e 32 kg de peso vivo para os da raca Texel. Os cordeiros foram
pesados no inicio do periodo experimental e a cada intervalo de sete dias até atingirem o peso
pré-estabelecido para o abate. Ao atingirem o peso de abate, os animais foram pesados apds
jejum de solidos de 16 horas, insensibilizados e sacrificados mediante sangria. As carcacas
foram acondicionadas em camara de refrigeracdo a 2°C, por 24 horas. O pH foi avaliado
imediatamente apds o abate e repetindo-se a leitura 3, 6 e 24 horas apds o abate. As leituras
foram realizadas no lado direito da carcaga no musculo Longissimus dorsi (LD) no espago

entre a quarta e quinta vértebra lombar utilizando um pHmetro digital (Hanna modelo
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HI99163) previamente calibrado e dotado de ponteira com lamina de corte para penetracao no
musculo.

Imediatamente apds a retirada das carcagas da camara de refrigeragdo retirou-se o
musculo Rectus abdominis da meia carcaga esquerda bem como a gordura subcutinea
localizada na regido lombar e a gordura renal (retirada no momento da evisceracdo) para
determinagdo da cor através de colorimetro Minolta Chroma Meter CR-300 (Minolta Camera
Co. Ltda, Osaka, Japan), calibrado para o padrdo branco. Os resultados foram expressos como
as coordenadas L* (brilho), a* (indice vermelho) e b* (indice amarelo).

O lombo foi retirado de cada meia carcaca, separado em trés aliquotas (Figura 1), as
quais foram embaladas separadamente e armazenadas a -18°C, sendo a regido da 6* até a 10*
veértebra dorsal destinada a andlise de capacidade de retencdo de agua (CRA) e andlise
centesimal, a regido das ultimas vértebras dorsais para a determinag¢do da textura e a porcao
lombar para a mensuragdo da andlise sensorial, conforme metodologia proposta por Cafieque

e Sanudo et al. (2005).

CRA l l

Analise centesimal Analise sensorial
Textura

(Adaptado de Cafieque e Safiudo et al., 2005)

Figura 1. Proposta de separacao do Longissimus dorsi em trés aliquotas

A capacidade de retencdo de 4dgua da carne foi determinada segundo metodologia
proposta por Hamm (1986) adaptada por Osorio et al. (1998) em que consiste na tomada de
trés réplicas de +0,5g de carne, previamente moida e homogeneizada, sobre papel de filtro
padrdo e submeté-las a compressdo por um peso de 2,25 kg por 5 minutos. A amostra de
carne resultante deste processo, foi pesada em balanga de precisdo e, por diferenca soube-se a

quantidade de 4dgua perdida, sendo o resultado expresso em porcentagem de dgua perdida em
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relagdo ao peso inicial da amostra. A proteina da carne foi determinada pelo método Kjeldahl
(AOAC, 1995), modificado segundo Kozloski et al. (2003) e expressa em porcentagem na
matéria natural. O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C durante
24 horas, e a matéria mineral por incineracdo em mufla a 550°C por duas horas (Silva &
Queiroz, 2002). Os lipidios totais da carne foram mensurados através de metodologia
proposta por Bligh e Dyer (1959).

As andlises de perdas ao descongelamento (PD) e perdas a cocgdo (PC) foram
realizadas na regido do lombo que compreende as Ultimas vértebras dorsais. As perdas ao
descongelamento foram mensuradas pesando-se as amostras, em balangca semi-analitica, antes
e apos o descongelamento, o qual deu-se a uma temperatura de + 4°C. Posteriormente, as
mesmas amostras foram cozidas em forno elétrico pré-aquecido a 170°C aproximadamente,
onde permaneceram até atingiram a temperatura interna média de 70°C no seu centro
geométrico. Apds o esfriamento as amostras foram novamente pesadas, determinando-se,
assim, as perdas a coccdo. Em seguida, as mesmas amostras foram utilizadas para a
determinacdo do Perfil de Textura Instrumental (TPA) (dureza, elasticidade, gomosidade e
mastigabilidade) utilizando-se um texturdmetro apropriado (Texture Analiser TA-XT.plus)
com probe cilindrica de 45 mm. Os dados foram mensurados com auxilio do programa
Texture Expert Exponent (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, England). Para isso, as
amostras foram cortadas, no sentido das fibras musculares, em cubos de aproximadamente
lem’ perfazendo em média sete sub-amostras por animal. Posteriormente, calibrou-se o
texturdmetro para compressdo (através de um corpo de prova padronizado) para as
velocidades de ensaio, pré-ensaio e pds-ensaio e o tempo de ciclos seguindo metodologia
proposta por Huidobro et al. (2005).

Para a determinagdo da analise sensorial foram utilizadas amostras da regido lombar
entre a primeira e sexta vértebra lombar. As amostras foram descongeladas sob refrigeragao +
4°C durante 24 horas e posteriormente assadas sobre grelhas em forno convencional pré-
aquecido a 163°C, até alcangarem a temperatura, em seu centro geométrico, de 71°C, medida
com auxilio de termopares. As amostras foram cortadas paralelamente as fibras musculares
em cubos de aproximadamente 1,5 x 1,5 cm, embrulhadas em papel aluminio e mantidas
aquecidas em banho-maria a uma temperatura de aproximadamente 60°C até o momento de
serem servidas. O painel foi composto por oito julgadores treinados, de ambos os sexos,
funcionarios da Embrapa CPPSul. Os julgadores expressaram sua reagdo percebida ante a
amostra, indicando em uma escala estruturada de 9 pontos, onde nos extremos haviam termos

indicando as intensidades minimas e maximas de cada atributo sensorial, ou seja, cor
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(visualizagdo da coloragdo do produto), odor (aroma liberado pela amostra), sabor (sensagao
de gosto liberados pela amostra durante a mastigacdo), maciez (percepcao da forca necessaria
para o cisalhamento da amostra ao morder), suculéncia (sensacdo de umidade nos primeiros
movimentos mastigatorios) e percepcao de gordura (percep¢do do engorduramento durante a
mastigacao). Cada julgador recebeu cinco amostras por tratamento, divididas em trés dias de
analises de modo a evitar o desgaste sensorial destes.

Os dados de caracteristicas da carne foram analisados em delineamento inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 4x2 (quatro dietas e dois grupos genéticos) € cinco

repeticoes, segundo modelo:

Yix =p +Di+ G+ DGj + g5

Em que Yiji € o valor observado da variavel estudada no individuo k, pertencente ao grupo
genético j, recebendo a dieta 1; p = média geral; D; = efeito da dieta 1; G; = efeito do grupo
genético J; DG;j = interacdo entre dieta e grupo genético; &, = erro aleatorio associado a cada
observagao Yijk.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, mediante uso do procedimento
GLM do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O modelo estatistico incluiu os efeitos fixos de
raga, nivel de inclusdo de casca de soja, a interagdao entre estes fatores e o erro residual. As
variaveis pH e temperatura da carne foram analisadas como medidas repetidas no tempo, com
auxilio do procedimento MIXED. Os dados obtidos no painel sensorial, devido ao nao
atendimento das premissas de normalidade, foram ranqueados com auxilio do procedimento
RANK e posteriormente submetidos a analise de variancia, cujo modelo incluiu, ainda, os
efeitos fixos do avaliador e de suas interagdes com os efeitos de raca e do nivel de inclusao de
casca de soja na dieta. As médias foram obtidas através da fungdo LSMEANS do SAS, sendo
o efeito do nivel de inclusdo de casca de soja na dieta desdobrado em seus componentes linear
e quadratico, por meio de contrastes ortogonais polinomiais. A interacdo raca x nivel de casca
de soja, quando significativa, foi desdobrada mediante aplicacdo do teste de Tukey para

comparag¢ao das médias dos tratamentos e declaradas significativas quando P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios observados para a composi¢do

centesimal da carne de cordeiros nos diferentes niveis de inclusdo de casca de soja. Nao
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houve efeito da raga sobre o teor de umidade da carne (P>0,05), entretanto esta variavel
variou quadraticamente de acordo com a quantidade de casca de soja (P<0,05). Segundo
Lawrie (2005) a carne crua dos mamiferos, imediatamente apds o sacrificio contém em média
75% de agua, porcentagem essa que varia com a espécie € o musculo a qual se refere. A
umidade da carne pode afetar a qualidade desta, como suculéncia, textura, cor e sabor
(Carvalho, 2008). Souza et. al. (2002), pesquisando a composi¢do centesimal de musculos
biceps femoris de cordeiros cruzados Bergamacia x Santa Inés e Ile de France x Santa Inés,
descrevem que a reducdo na umidade muscular ¢ conseqiiéncia do aumento na deposi¢ao de
gordura intramuscular, apesar deste resultado nao ter sido observado nesta pesquisa. A carne
pode conter mais de 76% de dgua e sua proporg¢ao varia com o conteido de gordura, ou seja,
se o teor de gordura aumenta, o de umidade decresce (Price e Schweigert, 1994). O valor
médio mensurado de 76,4% de umidade na carne dos cordeiros esta de acordo com o
observado por Pinheiro et al.,(2008) que encontraram teor médio de 74% de agua na carne de
cordeiros confinados.

Os teores de matéria organica e cinzas nao foram afetados pela raca, bem como com o
nivel de casca de soja na dieta (Tabela 2). A propor¢do de cinzas, ou matéria mineral, contida
na carne apresentam fungoes biologicas consideraveis, pois sdo constituintes de hormdnios,
enzimas (Marques et al., 2006) e essenciais a manutengao de varias fungdes de grande
importancia fisiold6gica como na contratilidade muscular (Camargo et al., 2008). Em estudo
sobre a composicao centesimal da carne de cordeiros Santa In€s e mesticos Texel, Bonagurio
et al., (2004) encontraram valor médio de 1,1% de cinzas, concordando com Costa et al.,
(2009) que mensuraram valor médio de 1,04% de cinzas para carne de cordeiros mesticos
Dorper e Santa Inés, terminados em pastagem ou confinamento. No presente estudo foi obtido
valor médio de 1,6%, similar aos trabalhos citados, o que evidencia que ha pouca variacdo no
teor deste componente quando se varia a dieta ou ragas.

Os valores de proteina mensurados na carne diferiram entre as ragas (P<0,05), porém
ndo apresentaram diferengcas quando se comparou o nivel de casca de soja na dieta. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de que as ragas mais pesadas quando adultas, crescem
mais rapidamente e possuem mais proteina quando se compara as mais leves, ou mais
precoces, a igual peso vivo, (Haresing, 1989, citado por Costa 2009). Zeola et al., (2004)
relataram em estudo sobre a composi¢do centesimal da carne de cordeiros da raca Morada
Nova recebendo diferentes niveis de concentrado, valor médio de aproximadamente 20% de

proteina.
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Em relagdo aos teores de lipidios totais da carne ndo foi evidenciada influencia da raca
e da dieta nos valores mensurados (P>0,05). A porcentagem de gordura da carne de animais
de racas precoces apresenta, normalmente, valores mais elevados (Bonagurio et al.,2004).
Entretanto, esse resultado ndo foi constatado no presente trabalho pelo fato de que os
cordeiros de ambas as ragas foram abatidos quando atingiram 60% do peso vivo a maturidade,
aproximando, assim, a deposi¢ao de tecido adiposo na carne. Carvalho e Brochier (2008) ao
pesquisar a utilizagdo de residuo umido de cervejaria na alimentagdo de cordeiros em
confinamento obtiveram valor médio de 1,08% para gordura do musculo Longissimus dorsi,
valor bem inferior ao obtido no presente estudo. Ja Freire et al., (2010) encontraram para
cordeiros mesti¢os Texel x Santa Inés valor médio de 3,5% de lipidios totais, similar ao desta

pesquisa.

Tabela 2. Analise centesimal da carne de cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com

diferentes niveis de inclusdao de casca de soja

Raca Nivel de casca de soja EPM' Efeito*
Varidvel
Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS
Umidade, % 76,4 76,5 76,6 76,3 76,4 764 002 0,07 00052 0,73
Matéria Organica,% 92,8 93,7 93,2 93,6 92,9 93,2 0,24 0,07 0,80 0,65
Cinzas, % 1,7 1,5 .6 1,5 1,7 1,6 0,06 0,07 0,80 0,65
Proteina,% 19,1 19,4 19,3 19,4 19,0 19,3 0,07 0,04 0,28 0,07

Lipidios totais, % 32 3,0 35 29 30 30 1,45 052 042 0,46

terro padrdo residual da média
'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

Q efeito quadratico pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

Na Figura 2 estdo apresentados a variagdo dos valores médios de pH , nos tempos 0; 3;
6 e 24 horas post mortem, nos diferentes niveis de inclusdo de casca de soja. Pode-se observar
que a raga afetou os valores de pH (P=0,0002) sendo superior, ao transcorrer das 24 horas,
nos cordeiros da raga Ideal. Sabe-se que o declineo do pH ¢ resultante da quantidade de acido
latico formado através do glicogénio muscular, e o nivel desse ¢ afetado, entre outros fatores,
pelo manejo pré abate e a raca. No presente estudo, os animais foram submetidos as mesmas
condi¢cdes de manejo antes do abate, entretanto, as diferengas no pH podem ser justificadas,
provavelmente, por uma maior suscetibilidade ao estresse entre as ragas. Outro motivo que

pode explicar a diferenga encontrada no pH entre as ragas deve-se que animais mais pesados
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poderiam apresentar mais glicogénio muscular, acentuando a queda do pH (Bonagurio et al.,
2003). O declinio do pH desde o abate até as 24 horas apds o resfriamento da carcaca,
apresentou comportamento linear decrescente (P<0,0001). Este resultado estd de acordo com
a literatura (Osorio et al., 2009; Bressam et al., 2001) pois a medida que os niveis de
glicogénio muscular vao sendo exauridos, menor ¢ a formagao de acido latico e a tendéncia ¢
a estabiliza¢do do pH em valores normais situados entre 5,5 e 5,8 (Silva Sobrinho et al. 2005).
Em relacdo aos niveis de casca de soja pode-se observar que estes nao exerceram influencia
nos valores de pH no decorrer das 24 horas. Varios estudos mensuraram o pH da carne ovina
e constataram nao haver influencia da dieta ou natureza do alimento (Zeola et al.,2011;Zeola

et al., 2002; Bonacina et al., 2011; Vieira et al., 2010.)
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Figura 2. Variagdo dos valores médios de pH da carne de cordeiros, nos tempos 0; 3; 6 ¢ 24

horas post mortem, alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de soja. Raca=
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efeito significativo (P=0,0002); Casca de soja= efeito ndo significativo (P>0,05);
Tempo(horas)= efeito linear (P<0,0001)
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Figura 3. Variacdo dos valores médios de temperatura (°C) da carne de cordeiros, nos
tempos 0; 3; 6 e 24 horas post mortem, alimentados com diferentes niveis de inclusdo de
casca de soja. Raca= efeito significativo (P=0,0127); Casca de soja= efeito ndo significativo

(P>0,05); Tempo(horas)= efeito linear (P<0,0001)

Na Figura 3 estdo apresentados a variagdo dos valores médios de temperatura nos
tempos 0; 3; 6 e 24 horas post mortem nas ragas Texel e Ideal, nos diferentes niveis de
inclusdo de casca de soja. Houve influencia do grupo genético na temperatura da (°C) carne
dos cordeiros, sendo superior para os animais da raca Texel (P=0,0127). Esta superioridade

pode ser justificada, possivelmente, pelo fato de que a raga Texel apresenta maior massa
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muscular quando comparada a raga Ideal, o que acarreta em uma menor eficiéncia em dissipar
o calor no periodo post mortem. Bonagurio et al., (2003) ao analisarem a temperatura dos
musculos Longissimus dorsi € Semimembranosus de cordeiros Santa Inés puros e mesticos
com Texel constataram que os animais mais leves perderam temperatura do musculo mais
rapidamente que os cordeiros mais pesados. A maior temperatura média observada para a
carne dos animais da raga Texel ajuda a justificar o menor valor médio de pH encontrado para
essa raga pois Johnson et al. (1989), relataram que quanto maior a temperatura, mais rapida ¢
a queda do pH, devido a maior velocidade da glicolise. A temperatura da carne diminuiu
linearmente (P<0,0001) com o transcorrer das 24 horas, fato esperado pois estas estavam
acondicionadas sob refrigeracdo. Entretanto ndo houve efeito dos niveis de inclusdo de casca
de soja na temperatura média da carne dos cordeiros (P>0,05).

Na Tabela 3 estao apresentados os dados referentes a avaliagdo instrumental da cor do
musculo Rectus abdominis e da gordura dos cordeiros. Em relagdo ao musculo, foi observado
influéncia da raca (P<0,05), para o indice de vermelho (a*), sendo superior nos cordeiros da
raca Ideal, ou seja, uma carne com aspecto mais vermelho, que pode ser explicado pelo fato
desses animais terem apresentado menores ganhos de peso em relagdo aos da raca Texel
(0,220kg x 0,260kg) e, com isso, atingido o peso de abate mais tardiamente. Este resultado
também pode ser explicado por Pinkas et al. (1982) que relataram que cordeiros abatidos com
mais idade possuem maior nimero de fibras vermelhas que fibras brancas, quando
comparados a animais jovens, ou seja, maior teor de mioglobina.

Bonacina et al. (2011), ao avaliarem a influéncia do sexo e do sistema de terminagdo de
cordeiros Texel x Corriedale na cor da carne, encontrou indice de vermelho (a*) de 18,48,
teor de amarelo (b*) de 11,06 e luminosidade (L*) de 49,86 para cordeiros machos.
Vestergaard et al. (2000) relataram que o sistema extensivo de terminagao influéncia na cor da
carne, devido a maior concentracio de mioglobina, necessdria para promover melhor
oxigenacao do musculo, pois em animais em sistema de pastejo ha maior atividade fisica.

A influéncia da raca afetou significativamente (P<0,05) todas as varidveis analisadas
para gordura renal, que pode ser explicado pelo ritmo de crescimento dos tecidos, pois
cordeiros da raga Ideal depositam gordura de forma mais prematura, tornando a gordura mais
luminosa (78,6 x 75,6) e menos amarela (9,1 x 10,1). Os animais da raca Texel apresentaram
cor mais amarela para a gordura possivelmente pelo fato destes depositarem gordura mais
tardiamente e com isso hd uma maior deficiéncia na producdo da enzima xantofila oxidase
(Lawrie, 2005), responsavel pela oxidacdo dos carotendides. Os ovinos, quando comparados

aos bovinos, apresentam uma coloracdo mais clara da gordura, pois sdo deficientes em
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depositar carotendides, sendo a luteina o unico a ser depositado no seu tecido adiposo (Yang
et al.,1992). Em relacdo a cor da gordura caudal, observou-se efeito da racga e nivel de casca

de soja nas varaveis de teor de vermelho (a*) e luminosidade (L*).

Tabela 3. Avaliagdo instrumental da cor (a*, b*, L*) do musculo rectus abdominis e da
gordura de cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com diferentes niveis de inclusdo de

casca de soja

Raca Nivel de casca de soja EPM' Efeito*
Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS
Musculo
a* 26,0 24,7 254 252 25,6 25,2 0,251 0,0164 0,9047 0,7091
b* 58 53 55 54 55 58 0,216 03033 0,9383 10,8276
L* 49,1 47,7 48,8 48,0 49,8 47,0 0,429 0,1088 0,1461 0,5337
Gordura renal
a* 10,7 12,4 11,3 11,5 11,4 11,9 0,239 0,0015 0,8138 0,5398
b* 91 10,1 9,5 9,7 95 9,7 0,195 0,0206 0,9693 0,6369
L* 78,6 756 774 77,5 76,8 76,8 0,373 0,0004 0,8192 0,5056
Gordura caudal
a* 92 11,8 9,1 104 11,6 10,8 0,201 0,0001 0,0039° 0,0981
b* 12,3 11,7 119 124 12,1 11,6 0,308 0,4191 0,8153 0,5147
L* 76,4 73,3 77,3 74,9 73,3 74,0 0,368 0,0008 0,0073° 0,7329

a* teor de vermelho; b* teor de amarelo; L* luminosidade
terro padrio residual da média
'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

Q efeito quadratico pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

A perda de peso por descongelamento (PD) da carne ndo foi afetada pelo grupo racial
e nivel de casca de soja na dieta (P 005), apresentando valor médio de 1,75% (Tabela 4). A
capacidade de retencdo de 4dgua (CRA) da carne dos cordeiros apresentou valor médio de
58,2%, e, apesar de 1% maior para os animais da raca Ideal, ndo diferiu significativamente
(P[10,05) entre as ragas eniveis de casca de soja. Musculos com mais gordura intramuscular
tendem a ter maior capacidade de retencdo de dgua. O maior pH final relatado para a carne de
cordeiros da raga Ideal também nao foi suficientemente superior para proporcionar diferengas

na CRA, ja que sabe-se que valores elevados de pH final proporcionam maior capacidade da
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carne reter agua (Price e Schweigert, 1994). Entretanto houve efeito da raca para perdas a
cocgdo (PC) sendo superior (P<0,05) para os animais da raga Ideal. Esta maior perda ao
cozimento observada na carne dos cordeiros Ideal pode ser justificada pelo fato destes animais
terem apresentado maior quantidade de gordura na carcaca, quando esta foi dissecada (18,5%
x 15,7%) em comparagdo aos da raga Texel. Esta maior perda por coc¢do, associada a
quantidade de tecido adiposo, pode ser justificada pelo fato de que durante o processo de
cozimento, além da perda da umidade, parte da gordura ¢ carreada ocasionando maiores

quebras em carnes com superioridade deste tecido.

Tabela 4. Perdas por descongelamento (PD), perdas por coc¢ao (PC) e capacidade de retencao
de 4agua (CRA) da carne de cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com diferentes

niveis de inclusdo de casca de soja

Raca Nivel de casca de soja EPM’ Efeito*
Variavel

Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raga CS RxCS

PD, (%) 1,8 1,7 1,6 1,6 2,5 1,4 0,05 0,86 0,41 0,07
PC,(%) 23,7 204 20,8 23,1 246 19,8 0,08 0,04 0,15 0,11
CRA,(%) 58,7 57,6 594 56,7 59,0 57,7 0,47 0,25 0,19 0,39

terro padrdo residual da média

'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios para o Perfil de Textura
Instrumental (TPA) da carne dos cordeiros das ragcas Texel e Ideal nos diferentes niveis de
inclusao de casca de soja. Segundo Montezuma (2005) o perfil de textura se caracteriza pelo
conjunto de propriedades ¢ ndo de uma isolada. Este método simula as condigdes que
alimento se encontra durante o processo de mastigacdo e apresenta uma curva for¢a-tempo
demostrando certos parametros (Pagador, 2003). Das caracteristicas avaliadas no perfil de
textura, a dureza e a elasticidade sdo consideradas atributos primdrios e a mastigabilidade e
gomosidade sdo relacionadas como secundarias (Dutcosky, 2007). O grupo genético afetou
somente a varidvel de elasticidade (velocidade na qual um material deformado volta a
condi¢do ndo deformada, depois que a for¢a de deformagdo ¢ removida) da carne, sendo
superior para os animais da raca Ideal (P<0,05), demostrando ser aproximadamente 9% mais
elastica que a carne de cordeiros Texel. Este resultado pode ser explicado, possivelmente,
pelo fato de que carnes mais suculentas, ou seja, com menor perda a coccdo, sio

correlacionadas negativamente com a elasticidade (Huidobro et al., 2001). A carne dos



64

cordeiros da raga Texel apresentou menor perda a cocgdo, o que acarretou na menor
elasticidade mensurada nesta carne. Os autores anteriormente citados, afirmaram ainda, que
ha uma tendéncia de animais mais pesados apresentarem carnes com menor elasticidade, o
que pode ser corroborado com os dados encontrados no presente estudo. Os niveis de inclusdo
de casca de soja na dieta afetaram a dureza, gomosidade e mastigabilidade da carne,
apresentando comportamento quadratico e ponto de maxima no nivel de 66,5%. O nivel de
66,5% de casca de soja apresentou uma tendéncia de maior perda a cocgdo (Tabela 4), o que
pode ter afetado, provavelmente, na qualidade da carne tornando-a menos suculenta, menos
macia (dureza superior), necessitando assim, maior for¢a na mastigacdo (mastigabilidade
superior) para romper as fibras e maior for¢a requerida para desintegrar a carne até o ponto de
degluticdo (gomosidade superior). Segundo Dutcosky (2007) dureza pode ser definida como a
forca necessaria para produzir uma certa deformacao no alimento, ja a gomosidade pode ser

determinada como a densidade que persiste durante a mastigacao.

Tabela 5. Perfil de textura da carne de cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com

diferentes niveis de inclusdao de casca de soja

Raca Nivel de casca de soja ~ EPM' Efeito*
Variavel
Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS
Dureza, N 72,9 71,0 688 712 855 639 0,013 0661 0,0117° 0,317

Gomosidade, N 39,3 36,3 356 37,8 469 323 0,016 0296 0,0106° 0,207
Mastigab., N/em 17,7 14,8 149 16,0 208 13,8 0,020 0,056 0,0187% 0,281
Elasticidade,cm 0,45 0,41 042 042 045 043 0,007 0,004 0,483 0,905

terro padrdo residual da média
'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

Q efeito quadratico pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)

Na Tabela 6 estdo apresentados os dados referentes a andlise sensorial da carne de
cordeiro mediante painel treinado. Houve interacdo entre os fatores raga x casca de soja no
odor da carne (P<0,05). Na média, o odor da carne foi mais intenso para os animais da raca
Ideal (5,1 x 4,9; P= 0,021). No entanto esta diferenga foi mais evidente quando a dieta ndo
continha casca de soja. A inclusdo de casca de soja diminuiu a intensidades do odor da carne
dos animais Ideal, ao passo que os valores observados para os animais Texel mantiveram
constantes. este resultado pode ser explicado em fun¢do dos animais desta raga apresentarem

maturidade mais prematura vindo a depositar gordura mais precocemente, sendo esta
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caracteristica relacionada com o odor mais caracteristico da carne. Neste sentido, Lawrie
(2005) relatou que o aumento da idade dos animais esta associado ao aumento na intensidade
do aroma, como se comprova no aroma suave da carne de vitelo e no odor caracteristico da
carne bovina. O mesmo autor afirma, ainda, que a carne de animais mais velhos tende a conter
mais gordura, fato este também observado no presente estudo sendo os animais da raga Ideal
0s que apresentaram maior porcentagem de gordura na carcaga (18,4% x 15,7%).
Discordando dos dados obtidos nesta pesquisa, Bouton et al., (1957) citado por Lawrie
(2005), relataram que o pH final afeta o aroma da carne, sendo mais baixa a intensidade do
odor quando o pH final for mais elevado.

O nivel de casca de soja afetou a cor, odor, sabor e maciez da carne apresentando um
comportamento linear decrescente (P<0,05). A cor da carne dos cordeiros apresentou-se mais
clara quanto maior o nivel de casca de soja na dieta. Efeitos diretos da dieta na cor da carne
sdo considerados raros e dependente de um efeito direto da dieta ou da quantidade de
mioglobina do musculo (Priolo et al., 2001). Os animais do presente estudo apresentaram
maiores ganhos de peso nos maiores niveis de inclusdo de casca de soja, este fato pode
proporcionar maiores teores de gordura intramuscular e desta forma afetar a cor da carne,
principalmente por afetar a luminosidade da mesma. Neste sentido, Priolo et al., (2001),
relataram em estudo de revisdo, que a gordura intramuscular pode influenciar na cor da carne.
Outro fato que pode explicar a diferenca observada na cor da carne ¢ em relacao aos teores de
carotenoides presentes na silagem de sorgo comparado aos da casca de soja. Prache et
al.,(2003) relataram que ¢ possivel detectar através da gordura os animais que foram
alimentados com forragens verdes daqueles que consumiram graos. Este fato ¢ explicado
devido aos ovinos depositarem com mais predomindncia o pigmento xantofila, formado
principalmente pela luteina, sendo este, por sua vez, encontrado em maior teor nas forragens.
Sendo os niveis com maior concentracdo de casca de soja os que apresentaram uma cor da
carne mais clara, pode-se relatar que neste resultado, possivelmente, houve efeito de
carotendide.

Quanto maior o nivel de inclusdo de casca de soja na dieta mais maciez foi detectada
na carne dos cordeiros (P<0,0214). A maciez da carne pode ser influenciada pela maior
quantidade de gordura intramuscular, entretanto este resultado ndo foi observado no presente
estudo, mesmo que nos niveis de maior inclusdo de casca de soja tenha sido observado
superiores ganhos de peso, que, por sua vez, esta relacionado com a deposicdo de gordura. O
maior ganho de peso observado nos niveis de maior inclusdo de casca de soja proporcionou

um abate mais precoce destes animais. Este fato pode ter contribuido para a maior maciez
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detectada nos niveis superiores de casca de soja, pois quanto mais jovens maior ¢ a
solubilidade das moléculas de colageno. Com o avan¢o da idade do animal ha a formacao de
ligagdes cruzadas entre as moléculas de coldgeno, tornando a carne menos macia.

Houve interagdo entre os fatores raca x casca de soja na maciez da carne (P<0,05). Na
média, a maciez da carne foi alterada com a inclusdo de casca de soja na dieta, mas este efeito
foi mais evidente para os animais da raca Ideal. Carnes mais macias foram obtidas com 66,5%

de inclusdo de casca na dieta.

Tabela 6. Qualidade sensorial da carne de cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com

diferentes niveis de inclusdao de casca de soja

Raca Nivel de casca de soja EPM’ Efeito*
Varidvel
Ideal Texel O 33,5 66,5 100 Raca CS RxCS
Cor, 1-9 40 42 4,1 4,5 38 40 0,050 0266 00155 0,235
Odor, 1-9 5,1 49 54 52 45 49 0,052 0,021 0,0056% 0,002
Sabor, 1-9 57 56 59 59 54 52 0,048 0,637 0,0071% 0,626

Maciez, 1-9 44 42 43 4,8 40 4,0 0,053 0,411 0,0214% 0,001

Suculéncia, 1-9 5,3 5,5 54 54 56 52 0,053 0282 0,677 0,103
Gordura, 1-9 40 39 4,1 3,6 40 4,1 0,046 0,526 0,122 0,648

Interagcdo RxCS
Odor

0 33,5 66,5 100
Texel 4.80bc 4.83abc 4.78bc 5.13abc
Ideal 5.91a 5.55ab 4.28¢ 4.65bc

Maciez

0 33,5 66,5 100
Texel 3.63bc 4.58abc 4.68abc 3.83abc
Ideal 4.88ab 5.10a 3.33¢c 4.20abc

Cor: 1=extremamente clara — 9= extremamente escura; Odor: 1=extremamente fraco - 9=extremamente forte;
Sabor: 1=extremamente fraco - 9=extremamente forte; Maciez: 1=extremamente macia — 9=extremamente dura;
Suculéncia: 1=extremamente seca — 9=extremamente suculenta; Gordura: l=extremamente magra —
9=extremamente engordurada.

terro padrdo residual da média

'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

L efeito linear pelo teste do contraste polinomial (P<0,05)
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CONCLUSAO

O grupo genético afetou o teor de proteina da carne, sendo superior para os animais da
raca Texel. O nivel de inclusdo de casca de soja exerceu influencia no teor de umidade
mensurado na carne dos cordeiros.

A raga afetou os valores de pH e temperatura da carne dos cordeiros ao transcorrer das
24 horas.

O grupo racial influenciou na avaliagcdo instrumental da cor da carne, entretanto o
nivel de inclusdo de casca de soja ndo afetou esta caracteristica sensorial. J& o perfil de textura
da carne foi mais significativamente influenciado pela dieta ofertada aos animais.

A inclusdo de diferentes niveis de casca de soja ndo alterou as caracteristicas fisicas,
perda por coc¢do, descongelamento e capacidade de retengdo de agua da carne. Entretanto, a
carne de animais da racga Ideal apresentou maiores perdas ao cozimento quando comparadas a
da raca Texel.

O odor foi percebido mais fortemente na carne dos cordeiros da raca Ideal e em niveis
de menor inclusdo de casca de soja. Os maiores niveis de inclusdo de casca de soja também

resultaram em carne mais clara, de sabor mais fraco e com maior maciez.
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5 CAPITULO III — PERFIL DE ACIDOS GRAXOS E COLESTEROL DA CARNE DE
CORDEIROS DE DUAS RACAS SUBMETIDOS A NiVEIS DE INCLUSAO DE
CASCA DE GRAO DE SOJA NA DIETA

RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil de acidos graxos e o teor de colesterol da

carne de cordeiros de dois grupos genéticos submetidos a dietas com diferentes inclusdes de
casca de soja em substituigdo ao volumoso. Foram utilizados 40 cordeiros machos nao
castrados, sendo 20 provenientes da raga Texel e 20 da raga Ideal, desmamados
aproximadamente aos 60 dias e confinados em baias individuais, distribuidos aleatoriamente
em quatro grupos com distintos niveis de casca de soja em substituicdo a silagem de sorgo:
0%, 33,5%, 66,5% e 100%. Os animais foram abatidos quando atingiram 60% do peso vivo a
maturidade, ou seja, 27 kg para os animais da raga Ideal e 32 kg de peso vivo para os da raga
Texel. Apds o resfriamento das carcacas foram retiradas amostras do musculo Longissimus
dorsi as quais foram embaladas e armazenadas para posterior andlise do perfil de acidos
graxos e teor de colesterol. Nao houve diferenca significativa no teor de colesterol da carne
entre as ragas, bem como nos niveis de inclusdo de casca de soja (P[] 0,05) Dentre os acidos
graxos identificados, somente o acido linoléico apresentou diferenca (P<0,05) entre as ragas
estudadas, sendo superior para os animais da raca Texel, ndo diferindo entre os niveis de

casca de soja.

Palavras-chave: Confinamento; Ideal; Longissimus dorsi; Silagem de sorgo, Texel
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FATTY ACID PROFILE AND CHOLESTEROL
OF LAMB MEAT FROM TWO BREEDS SUBMITTED TO INCLUSION LEVELS
OF SOYBEAN GRAIN HULLS IN THE DIET

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the fatty acid profile and cholesterol

content of lamb meat from two genetic groups fed diets with different additions of soybean
hulls in replacement of forage. Forty male uncastrated lambs were used, 20 from the Texel
breed and 20 from Ideal breed, weaned approximately at 60 days and housed in individual
pens were randomly divided into four groups according to the level of inclusion of soybean
hulls in the diet: 0%, 33.5%, 66.5% and 100% of soybean hulls in replacement of sorghum
silage. Lambs were slaughtered when they reached 60% of body weight maturity, 27 kg for
Ideal breed animals and 32 kg for the Texel breed animals. After cooling, carcass samples
were taken from the longissimus dorsi muscle which were packaged and stored for
subsequent analysis of fatty acid profile and cholesterol content. There was no significant
difference in the cholesterol content of the meat between the breeds, as well as the inclusion
levels of soybean hulls (P[] 0,05) Among the identified fatty acids, only linoleic acid showed
difference (P<0,05) between the breeds studied, being higher for the animals of Texel breed,

but not differ between the levels of soybean hulls.

Keywords: Feedlot; Ideal; Longissimus dorsi; Silage sorghum, Texel
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INTRODUCAO

A carne de cordeiro tem se destacado na dieta de consumidores por ser um alimento
diferenciado, devido principalmente aos baixos teores de gordura. Dessa forma, o consumidor
contemporaneo, além de caracteristicas adequadas de sabor e conservagdo, tem exigido a
producdo de alimentos com caracteristicas benéficas a saude. O perfil de acidos graxos tem
papel importante na formagdo das caracteristicas sensoriais e nutracuticas da carne.
Entretanto alguns fatores podem acarretar em alteracdo no perfil lipidico da carne. Dentre eles
podemos citar, a alimentagdo, principalmente a sua relagdo volumoso:concentrado e também a
composi¢ao desta dieta em teor de fibra e em acidos graxos saturados ou insaturados.

A inclusdo de casca de soja em dietas para ruminantes pode tornar-se uma alternativa
interessante, pois, devido ao seu padrdao de fermentacdo ruminal pode ser classificada como
fibra rapidamente degradada no rumen (Cunnigham et al., 1993). A sua utilizagdo pode afetar
o pH do rimen e conseqiientemente o processo de biohidrogenagdo ruminal, o que podera
resultar num maior escape de acidos graxos insaturados, acarretando em carne com perfil
lipidico mais insaturado (Demeyer e Doreau, 1999), sendo esses desejaveis para a saude.

Outro fator que pode proporcionar alteracdo no perfil lipidico da carne ¢ o grupo
racial. Demirel et al. (2006) ao estudarem o perfil de 4acidos graxos da carne de cordeiros de
dois grupos genéticos afirmam que o uso de ragas que geneticamente apresentam maiores
niveis de acidos graxos poliinsaturados sdao formas de produzir carne de cordeiro mais
saudavel para os consumidores e que a genética ¢ um dos fatores que mais influenciam no
perfil de acidos graxos.

Sendo o perfil lipidico da carne um atributo de grande importancia no que se refere ao
atendimento da exigéncia do consumidor por um produto mais saudavel, o conhecimento dos
fatores que possam vir a afeta-lo ¢ de grande relevancia.

Sendo assim, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o perfil
de acidos graxos e o teor de colesterol da carne de cordeiros de dois grupos genéticos

submetidos a dietas com diferentes inclusdes de casca de soja em substitui¢do ao volumoso.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria — RS, no periodo
compreendido entre outubro de 2010 e julho de 2011. A regido, fisiograficamente
denominada Depressdo Central, possui altitude de 95m, latitude de 29°43” Sul e longitude de
53°42’ Oeste sendo, o clima, o do tipo Cfa (subtropical umido), segundo a classificacdo de
Koppen (Moreno, 1961).

Foram utilizados 40 cordeiros machos nao castrados, sendo 20 provenientes da raga
Texel e 20 da raga Ideal.

Apds o desmame, que ocorreu aproximadamente aos 60 dias, os cordeiros, foram
terminados em confinamento em baias individuais, totalmente cobertas, com piso ripado, com
aproximadamente 2 m de area, providas de bebedouros e comedouros. Os animais foram
tratados com vermifugo no inicio do experimento € o controle de endoparasitos foi realizado
através do método FAMACHA de Malan e Van Wyk (1992).

As dietas corresponderam a diferentes proporcoes de casca de soja (% MS) em
substituicao ao volumoso:

e Dieta 1 — Sem substituicdo (0% Casca de soja)

e Dieta 2 — Substitui¢do Parcial de 33,5% de Casca de soja

e Dieta 3 — Substituicdo Parcial de 66,5% de Casca de soja

e Dieta 4 — Substitui¢do Total (100% Casca de soja)

As dietas experimentais fornecidas aos animais confinados foram formuladas para
serem isoprotéicas € compostas, conforme o tratamento, por silagem de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench), casca de soja (Glycine max L.), grao de milho triturado (Zea mays L.),
farelo de soja (Glycine max L.) em uma propor¢ao de volumoso:concentrado de 50:50 na
matéria seca (MS), calcario calcitico. A mistura mineral (célcio: 120 g; fosforo: 87 g; sodio:
147 g; enxofre: 18 g; cobre: 590 mg; cobalto: 40 mg; cromo: 20 mg; ferro: 1800 mg; iodo: 80
mg; manganés: 1300 mg: selénio: 15 mg; zinco: 3800 mg; molibdénio: 300 mg; flor: 870
mg) foi fornecida em comedouros separados. A dieta foi calculada de modo a atender as
exigéncias nutricionais de cordeiros em crescimento (NRC, 1985). O arragoamento foi feito
ad libitum, duas vezes ao dia, em hordrios pré-estabelecidos as 8:00 e 17:00 horas, sendo a

quantidade ofertada ajustada de forma a manter as sobras em aproximadamente 10% do total
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oferecido. Semanalmente foram coletadas amostras do alimento as quais foram devidamente
identificadas e armazenadas em freezer a temperatura de -18°C para posteriores andlises
laboratoriais (Tabela 1).

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes (%MS) e composicdo bromatologica das dietas
experimentais.

% de casca de soja

0 33,5 66,5 100
______________________________________ Proporgdo dos ingredientes (%o Ms)
Silagem de sorgo 50,00 33,25 16,75 0,00
Casca de soja 0,00 16,75 33,25 50,00
Milho quebrado 22,96 25,63 28,27 30,95
Farelo de soja 26,18 23,53 20,92 18,27
___ Calcario calcitico 08 084 081 07
______________________________________ Composicao bromatologica (%o MS)
MS 57,29 68,02 78,58 89,31
MO 95,68 95,82 95,95 96,08
PB 17,00 17,00 17,00 17,00
EE 4,37 4,71 5,04 5,38
FDN 38,87 38,40 37,94 37,47
CNF 34,59 34,87 35,16 35,45
NDT 70,00 72,09 74,17 76,28
EL 1,60 1,65 1,70 1,75

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; CNF: carboidratos ndo-fibrosos. ; NDT: nutrientes digestiveis totais (calculado apartir de dados tabelados
dos alimentos (Valadares Filho et al., 2006)); EL: energia liquida (calculada segundo Moe e Tyrrel (1976) e de
acordo com as proporg¢des dos alimentos — EL = (0,0245 x %NDT) — 0,12).

O periodo experimental foi precedido de 10 dias de adaptacdo dos animais as
condicdes de instalagdes, alimentacdo e manejo. O ensaio de alimentagdo teve inicio apos o
periodo de adaptacdo, estendendo-se at€¢ o momento em que cada cordeiro atingiu o peso de
abate pré-estabelecido, que correspondeu a 60% do peso vivo a maturidade, ou seja, 27 kg
para os animais da raca Ideal e 32 kg de peso vivo para os da raca Texel. Os cordeiros foram
pesados no inicio do periodo experimental e a cada intervalo de sete dias até atingirem o peso
pré-estabelecido para o abate.

Ao atingirem o peso de abate, os animais foram pesados apos jejum de solidos de 16
horas, insensibilizados e sacrificados mediante sangria. As carcacas foram acondicionadas em
camara de refrigeracdo a 2°C. Apos 24 horas de refrigeragdo o lombo foi retirado e a sua
por¢do que compreende a regido da 6* até a 10* vértebra dorsal embalada e armazenada a
-18°C para posteriores analises laboratoriais.

Para determinagdo do perfil de acidos graxos as amostras de carne foram trituradas em

Turrax para garantir a completa homogeneidade da amostra. A extragdo dos acidos graxos nas
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amostras de carne foi realizada segundo metodologia descrita por Folch et al. (1957),
modificada por utilizar 20 mL de solucdo de cloroférmio e metanol (2:1) e uma solugdo de
NaCl a 1,5% (v/v) para separacdo das fases. O processo de esterificagdo dos acidos graxos nas
amostras carne foi realizado em meio alcalino a base de metoxido de sédio, sendo a
determinagdo do perfil de acidos graxos feita por cromatografia gasosa (Kramer et al., 1997).
O colesterol total foi determinado conforme Saldanha et al., (2004).

Os dados relativos ao perfil de acidos graxos e colesterol da carne foram analisados
em delineamento inteiramente casualizados, em esquema fatorial 4x2 (quatro dietas e dois

grupos genéticos) e cinco repeticdes, segundo modelo:

Yix =p +Di+ G+ DGj + g5

Em que Yiji € o valor observado da variavel estudada no individuo k, pertencente ao grupo
genético j, recebendo a dieta 1; p = média geral; D; = efeito da dieta 1; G; = efeito do grupo
genético J; DG;j = interacdo entre dieta e grupo genético; &, = erro aleatorio associado a cada
observagao Yijk.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, mediante uso do procedimento
GLM do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O modelo estatistico incluiu os efeitos fixos de
raga, nivel de inclusdo de casca de soja, a interagdao entre estes fatores e o erro residual. As
médias foram obtidas através da funcdo LSMEANS do SAS, sendo o efeito do nivel de
inclusdo de casca de soja na dieta desdobrado em seus componentes linear e quadratico, por
meio de contrastes ortogonais polinomiais. Os dados relativos ao perfil de acidos graxos e o

colesterol da carne foram declarados significativos quando P < 0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os dados médios de colesterol e dos 4cidos graxos da
carne dos cordeiros das racas Texel e Ideal e dos niveis de inclusdo de casca de soja. Nao
houve diferenca significativa no teor de colesterol da carne entre as ragas, bem como nos
niveis de inclusdo de casca de soja. Perez et. al. (2002) ao analisarem o teor de colesterol no
musculo Longissimus dorsi de cordeiros das racas Bergamacia e Santa Inés relataram que o
efeito raca nao influenciou os niveis de colesterol, no entanto, encontraram média de 69,53
mg/100g carne. Carvalho e Brochier (2008) ao estudarem o teor de colesterol da carne de
cordeiros terminados em confinamento e recebendo niveis crescentes de residuo imido de

cervejaria encontraram valor médio de 186,51 mg/100g de amostra, valor este superior ao do
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presente estudo . Para Madruga et al., (2008) valores de colesterol menores que 90mg/100g
podem ser considerados baixos e que, desta forma, a carne de cordeiro pode ser vista como
um produto salutar. No presente trabalho obteve-se valor médio de colesterol de
86,5mg/100g, sendo desta forma, considerado dentro dos limites aceitaveis para que a carne
seja explorada como saudavel e benéfica para o consumo.

Dentre os acidos graxos identificados, somente o acido linoléico conjugado (C18:2, cis
9 trans 11) apresentou diferenga entre as racas estudadas, sendo superior para os animais da
raca Texel (P=0,009). Esta diferenga pode ser explicada, possivelmente, por uma maior
atividade da enzima delta-9 desaturase, precursora da sintese de acido linoléico conjugado,
nos animais da raga Texel. Ha estudos com bovinos que relataram existir diferenca entre ragas
na atividade desta enzima (Laborde et al.,2001; Rossato et al.,2009) O acido linoléico
conjugado, também denominado de CLA, ¢ classificado como essencial devido aos seus
efeitos positivos para a saude humana. Segundo Demirel et al., (2006) ao analisarem o perfil
de acidos graxos da carne de cordeiros de dois grupos genéticos, a utilizacao de ragas que
geneticamente possuem maiores niveis de acidos graxos poliinsaturados sdo formas de
produzir carne de cordeiro mais saudavel para os consumidores e que a genética ¢ um dos
fatores que mais influenciam no perfil de acidos graxos.

Os acidos graxos que apresentaram maior participacao na composicao do perfil lipidico
da carne foram o oléico (C18:1 A’), palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0), representando
74% dos acidos graxos identificados na carne do cordeiros da raca Ideal e 75% na carne dos
animais da raca Texel. Embora se tenha observado niveis elevados do 4cido graxo estearico,
estudos relatam que este acido apresenta um efeito neutro sobre os niveis de colesterol
(Madruga et al, 2006; French et al., 2003). O 4cido graxo miristico (C14:0) ¢ considerado o
mais prejudicial pois apresenta um efeito de elevar os teores sanguineos de colesterol, ao

contrario do 4cido graxo palmitico que possui menor efeito hipercolesterolémico (French et

al., 2003).
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Tabela 2. Teor de acidos graxos (em % do total de 4cidos graxos) e colesterol no musculo
Longissimus dorsi de cordeiros das racas Texel e Ideal alimentados com diferentes niveis de

inclusdo de casca de soja

Nivel de casca de

Variavel Raga soja EPM' Efeito*

Ideal Texel 0 33,5 66,5 100 Raga CS RxCS

Colesterol mg/100g 85,9 87,0 86,8 87,8 85,9 85,5 0,12 0,71 0,94 0,99

C14:0 32 29 29 28 3,0 35 031 0591 0894 0,501
C16:0 22,2 232 23,0 22,5 23,1 22,3 049 0,286 0,936 0,320
C17:0 1,0 1,0 0,1 09 1,1 1,1 004 0,480 0,235 0,304
C18:0 18,5 17,3 17,8 18,6 18,9 16,4 0,01 0,246 0,327 0,463
Cl16:1 (A% 08 1,1 09 1,0 1,0 09 0,07 0,111 0,888 0,904
C17:1 (A" 04 05 05 05 05 04 0,03 0462 0713 0,121
C18:1 (A% 33,3 342 352 38,1 299 31,6 3,57 0,699 0,074 0,395
trans C18:1 (A) 24 23 18 23 22 31 020 0824 0,172 0,675
C18:2 (A*") 44 50 6,3 32 42 50 004 0207 0,239 0,123

cis, trans C18:2 (A”') 0,8 1,5 1,0 1,0 1,2 14 0,11 0,009 0,616 0,510
C18:3 (A™'%1) 07 09 08 07 09 07 003 0,053 0,960 0,551

C20:4 (A1 40 31 38 27 45 34 0,07 0,885 0,701 0,396

‘terro padrdo residual da média; * R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja; C14:0= 4cido miristico;
C16:0= acido palmitico; C17:0= acido heptadecanodico; C18:0= 4cido estearico; C:16:1= acido palmitoléico;
C17:1 = acido cis-10-heptadecanodico; C18:1= acido oléico; trans C18:1= acido elaidico; C18:2= 4cido linoléico;
cis, trans C18:2= 4cido linoléico conjugado (CLA); C18:3= acido linolénico; C20:4= acido aracdonico.

A proporcdo dos diferentes grupos de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de
cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de
soja estdo apresentados na Tabela 3. Nao houve diferenga na propor¢ao dos grupos de acidos
graxos entre as ragas e entre os niveis de casca de soja. Entretanto, ao se comparar a
propor¢ao média dos acidos graxos saturados e insaturados, constata-se que os primeiros
foram aproximadamente 7% inferiores para ambas as racas. Os acidos graxos saturados

representam em média 46% do total de 4cidos graxos, porém aproximadamente 18% destes ¢
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representado pelo 4cido estearico (apresenta efeito nulo, ou seja, ndo eleva os niveis de
colesterol), e aproximadamente 22% ¢ 4cido palmitico (possui menor capacidade
hipercolesterolémica), desta forma somente 6% poderia ser considerado nocivo a satde.

Em relagdo ao total de 4cidos graxos insaturados, aproximadamente 25% ¢
representado por acidos graxos poli-insaturados, os quais sdo considerados benéficos e
essenciais para o nosso organismo. Podemos citar como acidos graxos essenciais o linoléico,
linolénico, araquidonico ¢ o acido linoléico conjugado (CLA). Estes acidos graxos sao
essenciais porque o organismo nao € capaz de sintetiza-los e sdo considerados benéficos, pois

auxiliam, principalmente, na prevencdo de doencas cardiovasculares.

Tabela 3. Propor¢do dos diferentes grupos de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de

cordeiros das ragas Texel e Ideal alimentados com diferentes niveis de inclusdo de casca de

soja
Variavel Raca Nivel de casca de soja ~ EPM' Efeito*
Ideal Texel 0 335 66,5 100 Raca CS RxCS
Saturados, % 46,3 46,4 46,7 47,5 46,8 444 094 0,97 0,70 0,33
Insaturados, % 53,7 53,6 53,3 52,5 532 556 094 097 0,70 0,33

Monoinsaturados, % 39,8 41,4 40,2 44,1 39,3 383 1,22 045 036 0,43
Poli-insaturados, % 13,9 12,2 13,1 84 13,9 159 0,05 0,79 0,29 0,49

terro padrdo residual da média

'R - efeito da raga; CS - efeito do nivel de casca de soja

CONCLUSAO

O uso de ragas distintas e niveis de inclusdo de casca de soja na dieta de cordeiros ndo
afetou o teor de colesterol da carne. Os valores de colesterol mensurados estdo dentro dos
limites aceitaveis para que a carne seja explorada como saudavel e benéfica para o consumo.

O perfil de 4cidos graxos ndo foi alterado quando os cordeiros sdo alimentados com
dietas com distintos niveis de casca de soja. O grupo racial afetou somente os teores de dcido
linoléico conjugado da carne de cordeiros.

Considerando o perfil desejavel de 4cidos graxos para o homem, a carne de cordeiros
pode ser considerada saudéavel, por demonstrar maiores percentuais de acidos graxos

insaturados.
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