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RESUMO

MODULACAO DAS FIBRAS MUSCULARES ESQUELETICAS EM FUNCAO DA
MASSA CORPORAL, DO REGIME ALIMENTAR E SUA RELACAO COM A
QUALIDADE DA CARNE DE OVINOS

AUTORA: Djenifer Kirch Kipper
ORIENTADOR: Renius de Oliveira Mello

Objetivou-se determinar a modulagdo das fibras musculares esqueléticas dos musculos
Longissimus dorsi, Semitendinosus e Supraspinatus, em func¢éo da variacdo da massa corporal
e do regime alimentar, avaliando sua relacdo com a qualidade da carne de cordeiros da raca
Texel. Para avaliacdo da massa corporal foram utilizados trinta cordeiros, distribuidos em cinco
tratamentos com seis repeticdes cada: seis cordeiros foram abatidos com 20 kg (abate controle),
24 animais foram abatidos aos 25, 30, 35 e 40 kg. Para a avaliacdo da influéncia do regime
alimentar, foram utilizados vinte e quatro cordeiros, distribuidos em quatro tratamentos, onde
seis cordeiros foram abatidos logo ap6s adaptacgdo as condi¢Bes experimentais (abate controle),
12 animais foram submetidos a dois niveis de restricdo alimentar (55 e 70% do consumo ad
libitum, seis por grupo) e 6 animais foram submetidos ao consumo ad libitum e abatidos com
massa corporal de 40 kg. As diferentes massas corporais ao abate, proporcionaram modulagéo
das fibras musculares do tipo 1B e I1C para fibras do tipo 1A para os musculos Longissimus
dorsi, Semitendinoso e Supraspinatus, além de proporcionar alteragdes no diametro, area e
frequéncia relativa das fibras musculares. Em relacdo a qualidade da carne, observou efeito
(P<0,05) das diferentes massas corporais, nos teores de umidade, lipidios, colesterol, pH,
dureza, cor e perfil lipidico. Ja, para os diferentes niveis de restricdo alimentar observou-se que
0s animais submetidos as restricbes de 55 e 70% apresentaram menores valores das
caracteristicas das fibras musculares, sendo observado o contrario para os animais submetidos
ao consumo ad libitum. A restricdo alimentar, influenciou também nas caracteristicas da
qualidade da carne, como a umidade, cinzas, proteina, lipidios, colesterol, perdas de coccdo e
atributos de cor. Sendo assim, é possivel concluir que diferentes massas corporais ao abate e
diferentes sistemas de alimentacdo influenciam as caracteristicas da qualidade da carne e a
modulacdo das fibras musculares esqueléticas.

Palavras-chave: Texel. Miogénese. Perfil lipidico.



SUMMARY

MODULATION OF FIBER MUSCLE SKELETAL DEPENDING ON THE BODY
MASS, THE DIET AND ITS RELATIONSHIP WITH THE QUALITY OF SHEEP
MEAT

AUTHOR: Djenifer Kirch Kipper
ADVISOR: Renius de Oliveira Mello

This study aimed to determine the modulation of skeletal muscle fibers of Longissimus dorsi,
Semitendinosus and Supraspinatus, due to the variation in body weight and diet, evaluating its
relationship with meat quality of lambs of Texel. For assessment of body mass were used thirty
lambs distributed in five treatments with six replicates each: six lambs were slaughtered at 20
kg (slaughter control), 24 animals were slaughtered at 25, 30, 35 and 40 kg. For the evaluation
of the influence of diet twenty-four lambs were randomly divided into four treatments, where
six lambs were soon slaughtered after adjusting the experimental conditions (slaughter control),
12 animals were submitted to two food restriction levels (55 and 70% of ad libitum intake, six
per group) and 6 animals were submitted to ad libitum consumption and slaughtered with a
body mass of 40 kg. The different body mass slaughter, provided modulation of muscle fibers
type 11B and 11C for type I1A fibers to the Longissimus dorsi, Semitendinosus and Supraspinatus,
and provide changes in diameter, area and relative frequency of muscle fibers. Regarding the
quality of meat, observed effect (P <0.05) of different body masses, the moisture, lipids,
cholesterol, pH, hardness, color and lipid profile. Already, for different levels of food restriction
it was observed that animals submitted the restrictions 55 and 70% had lower values of the
characteristics of muscle fibers, whereas the opposite for animals submitted to ad libitum intake.
Food restriction also influenced the meat quality characteristics, such as moisture, ash, protein,
lipids, cholesterol, loss of cooking and color attributes. Thus, we conclude that different body
mass slaughter and different feeding systems influence meat quality characteristics and the

modulation of skeletal muscle fibers.

Keywords: Texel; myogenesis; lipid profile.
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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 producdo de animais
de corte. Este sistema vem sendo impulsionado pela crescente demanda por carne de cordeiros
e pela maior exigéncia do consumidor, que buscam diferentes cortes carneos, produtos
padronizados e de melhor qualidade (JUNIOR et al., 2013; LEMES, ROLL, 2013; PIRES et
al., 2000). O consumo mundial estimado até o ano de 2022 para a carne ovina € de 6,23 kg/ per
capita, segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO,
2012).

A aceitabilidade por parte dos consumidores € influenciada por caracteristicas sensoriais
da carne, como cor, suculéncia, textura, odor e sabor, bem como a composicdo centesimal, as
quais podem ser influenciadas por diferentes fatores, dentre eles destacam-se a espécie, raca,
sexo, nutricio e a massa corporal (OSORIO et al., 2009), sendo a maciez altamente dependente
do tecido conjuntivo, do estado da estrutura miofibrilar e da interacdo estrutural entre as fibras
e matriz extracelular (MONIN, 1998).

Segundo Ryu e Kim (2005), o tipo de fibra muscular tem grande influéncia sobre a
qualidade da carne. Acredita-se que animais com fibras de tamanho moderado produzem carnes
de melhor qualidade, ja fibras com maior diametro tém maior proporcdo de fibras glicoliticas
em sua musculatura, apresentando carnes de coloracdo mais clara e com menor capacidade de
retencao de &gua, interferindo na qualidade da carne e no produto final (BOROSKI et al., 2010).

O numero de fibras musculares € um importante fator na determinagdo da massa
muscular, influenciando no ganho de peso dos animais. Ao nascimento, a maioria dos animais
ja apresenta o nimero definido de fibras musculares. Assim, o crescimento pds-natal da massa
muscular processa-se por hipertrofia das fibras pré-existentes (PICARD et al., 2003). A
frequéncia dos tipos de fibras pode variar com a idade, sexo, grupo genético, nutri¢do e sistemas
de terminagéo (LEFAUCHEUR, 2010).

Pesquisas vém sendo direcionadas, a partir de estratégias de manejo alimentar, massas
corporais de abate, diferentes sistemas de producdo e melhoramento genético, visando obter
melhorias na qualidade nutricional e sensorial da carne ovina, necessarias para atender e
garantir uma maior satisfagdo dos consumidores, além de trazer beneficios as industrias do setor
(COSTA et al., 2008).



14

Sendo assim, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia da massa
corporal e do regime alimentar na modulacéo das fibras musculares esqueléticas e sua relacéo

com a qualidade da carne de cordeiros da raca Texel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MODULAC}AO DAS FIBRAS MUSCULARES ESQUELETICAS
2.1.1 Miogénese

A miogénese é o processo de desenvolvimento embrionario do tecido muscular. A fase
de multiplicagdo das fibras musculares, nos mamiferos, ocorre na fase de gestacdo e o numero
de fibras ¢ fixado por ocasido do parto ou rapidamente apds este (PICARD et al., 2002).

De acordo com Filho et al. (2011), a miogénese pode ser dividida em duas etapas, a
determinacdo e a diferenciacdo. A determinacdo é o processo no qual as células pluripotentes
estdo se multiplicando e s&o mobilizadas para o processo miogénico, se transformando em
mioblastos. J4, o processo de diferenciacdo ocorre quando os genes dos miotubos iniciam sua
expressao musculo-especifica, iniciando a sintese dos miofilamentos, quando entdo, o0s
miofilamentos param de se multiplicar (MOORE; PERSAUD, 2008).

Os mioblastos proliferam, migram, diferenciam e fundem-se para formar os miotubos e
posteriormente as fibras musculares, no entanto, alguns mioblastos permanecem relativamente
indiferenciados, servindo a funcdo de reposicdo celular nas situacdes de perda celular e
hipertrofia muscular nos individuos adultos (FILHO et al., 2011).

Durante a miogénese, as fibras musculares se desenvolvem em duas populacgdes
distintas. As fibras que se formam nos primeiros estagios da fusdo dos mioblastos séo
denominadas fibras primarias, as quais ddo origem a células de contracdo lenta (fibras
vermelhas) e formam uma base para o desenvolvimento de um grande nimero de células
secundarias, responsaveis por originar as células de contracdo rapida (fibras brancas). Uma
terceira populacdo de mioblastos ndo forma fibras musculares, mas ficam localizadas préximo
as miofibras, entre a membrana e a ldmina basal da fibra muscular e sdo chamadas de células
satélites (BRIDI; SILVA; HIOSHI, 2015).

O ndmero de fibras primarias, formadas durante o periodo embrionario, é determinado
geneticamente e ndo sofre influéncias ambientais, ao passo que o numero de fibras secundarias
é susceptivel a muitos fatores, de modo que a nutricdo materna em determinada fase da gestacéao
é o fator que determina maior variagao no numero de fibras ao nascimento (FILHO et al., 2011).

As células satélites sdo responsaveis pela regeneracdo e crescimento pos-natal do
musculo esquelético, sendo a quantidade destas células um fator determinante para estipular o
tamanho que cada masculo pode crescer. O nimero de células satélites no musculo varia com

aidade, o tipo de musculo, a nutricdo e a demanda de esfor¢o. Em geral, os muasculos oxidativos
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possuem uma maior densidade de células satélites que os musculos glicoliticos (CHARGE;
RUDNICKI, 2004).

As células satélites sdo celulas mononucleadas, ativadas durante a fase de hipertrofia.
Durante o crescimento muscular ocorre um aumento consideravel no nimero de ndcleos das
fibras musculares, porque as células satélites sdo incorporadas pelas fibras musculares servindo
como fonte extra de ndcleo, aumentando a quantidade de DNA (&cido desoxirribonucléico) para
a producéo de proteina (BRIDI; SILVA; HIOSHI, 2015).

A regulacdo do processo de formacdo dos musculos esqueléticos envolve a ativagéo,
proliferacdo e diferenciagdo de varias linhagens de células miogénicas e depende da expressdo
e atividade de fatores de regulagdo miogénica. Estes fatores sdo proteinas que funcionam
primeiriamente como ativadoras da transcricdo, se ligando ao DNA através de sitios especificos
presentes na regidao promotora de varios genes musculo — especificos, levando a expressao dos
mesmos onde controlam 0s eventos da miogénese. Trata-se de um conjunto de moléculas
regulatorias das células musculares, que quando forgada sua expressdo em varias células ndo
miogénicas, observou-se a conversdo das células a linhagem miogénica, iniciando o programa
de miogenese.

Os genes MyoD, miogenina, Myf-5 e a MRF4, coletivamente chamados de fatores
reguladores da miogénese (MRF’s), sdo expressos em padrdes temporais distintos e
demonstram a existéncia de uma hierarquia na forma de expressdo no decorrer da miogénese
(DU et al., 2014; SILVA; CARVALHO, 2007).

Durante o periodo de crescimento pds-natal do animal, o crescimento muscular ocorre
somente por hipertrofia (aumento do tamanho da célula) principalmente pelo acréscimo de
proteina e de ndcleos originados da proliferacédo e fusdo das células satélites a célula muscular.
A hipertrofia ocorre primeiramente no sentido longitudinal da fibra pelo aumento do numero
de sarcomeros e, posteriormente, ocorre um aumento do didmetro pela deposicdo de proteinas
miofibrilares. Portanto, o aumento do tamanho da fibra muscular esta limitado por fatores
genéticos e nutricionais que irdo determinar a capacidade do musculo de sintetizar proteinas
musculares (DU et al., 2014; FILHO et al., 2011; SILVA; CARVALHO, 2007).

O processo miogénico é completado entre 80 e 125 dias de gestacdo (MAIER et al.,
1992; MEXIA et al., 2006; SWATLAND; CASSENS, 1973), podendo ser estabilizado aos 100
dias de gestacdo (GREENWOOD et al., 2000), sendo que apds este periodo, o suprimento de

nutrientes é determinante para o crescimento fetal de ovinos.
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Geralmente, os machos inteiros possuem fibras musculares maiores que as fémeas e
animais castrados. Em condig¢des normais, o didmetro das fibras musculares aumenta com a

idade, com a alimentacdo apropriada e com a atividade fisica (ARRIGONI et al., 2004).

2.1.2 Fibra muscular

Lawrie (2005) definem a fibra muscular como sendo células longas, estreitas,
multinucleadas que podem estender-se de uma extremidade do musculo para outra, podendo
atingir o comprimento de 34 cm e didmetro de 10 a 100 um (LEE et al.,2010).

O tamanho das fibras musculares e do tecido conjuntivo, determinam o tamanho dos
masculos. O namero total de fibras musculares é fixado antes do nascimento do animal
(MEXIA et al., 2006), dessa forma, a composicdo de fibras musculares pode variar com o tipo
de musculo, inervacdo, localizacdo dentro do mausculo, idade, sexo, genética, ambiente
(temperatura e dieta), exercicios e doengas (ONO et al., 1993; STOCKDALE,1992).

Segundo Santello (2008), o nimero de fibras musculares é também um fator importante
na determinacdo da massa muscular dos animais, proporcionando o nascimento de cordeiros
com maior impeto de ganho de peso e, a propor¢ao entre os tipos de fibras musculares pode
resultar em melhoria na qualidade da carcaca e da carne.

No musculo esquelético, as fibras musculares estdo organizadas em feixes envolvidos
por uma membrana externa de tecido conjuntivo, o epimisio. Do epimisio partem septos muito
finos de tecido conjuntivo, que se dirigem para o interior do musculo, dividindo-o em fasciculos.
Esses septos sdo chamados de perimisio. Cada fibra muscular, por sua vez, é envolvida por uma
camada fina de fibras reticulares, formando o endomisio (LAWRIE, 2005; MANTESE, 2002).

O tecido conjuntivo é o responsavel por manter as fibras musculares unidas, bem como
por permitir que a forca de contracdo gerada por cada fibra, atue sobre o musculo todo e seja
transmitida a outras estruturas, como tenddes, ligamentos e 0ssos (JUNKEIRA; CARNEIRO,
2008).

O tecido muscular ¢ composto basicamente por trés tipos de fibras musculares:
oxidativas de contragdo lenta (SO — Slow oxidative, Tipo |, vermelhas e aerobicas),
intermediarias de contracdo rapida (FOG — Fast oxidative and glicolytic, Tipo Il B, oxidativas
e glicoliticas) e as glicoliticas de contracédo réapida (FG— fast glicolytic, Tipo Il A, brancas,
anaerdbicas) (MINAMOTO, 2005; RAMOS; GOMIDE, 2009). Além dos trés principais tipos
de fibras musculares, tém-se um quarto tipo de fibra, denominada de fibras do tipo IIC, as quais

apresentam capacidade glicolitica e oxidativas (SANTOS, 2002).
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As fibras vermelhas apresentam menor didmetro, nimero elevado de capilares, alta
quantidade de mioglobina, coloracdo vermelha escura, metabolismo oxidativo, elevado nimero
de mitocondrias, alto teor lipidico, contracdo lenta, alta resisténcia a fadiga (MINAMOTO,
2005) e apresentam maiores quantidades de glicogénios e enzimas relacionadas com a glicolise
anaerobica (FILHO et al., 2011).

J& as fibras brancas apresentam como caracteristicas, maior didmetro, namero inferior
de capilares, baixa quantidade de mioglobina, coloracdo branca, metabolismo glicolitico, baixo
numero de mitocondrias, baixo teor lipidico, contracdo rapida e baixa resisténcia a fadiga
(MINAMOTO, 2005).

As fibras intermediarias se contraem mais rapidamente que as vermelhas, mas sdo mais
resistentes a fadiga que as brancas. Possuem pequena quantidade de mioglobina e uma
guantidade intermediaria de mitocéndrias. O metabolismo oxidativo e glicolitico, os conteddos
de lipidios e de glicogénio, sdo intermediarios entre as vermelhas e brancas (BANKS, 1991).

As fibras do tipo IIC, se caracterizam por apresentarem uma capacidade oxidativa
elevada, semelhante ao de fibras do tipo I, mas, a caracteristica que a diferencia destas é por
terem alguma capacidade glicolitica (GOMARIZ et al., 1998), podendo ser encontradas em
quantidades relativamente grandes em animais muito jovens (SANTOS, 2002).

Brooke et al. (1971), sugeriram que as fibras do tipo 11C s&o precursoras das fibras do
tipo I, bem como das fibras do tipo IIA e IIB. De acordo com estes autores, as fibras
indiferenciadas durante a primeira fase de desenvolvimento séo as do tipo 1IC e que, ap6s 20
semanas de gestacdo, comecam o aparecimento das fibras do tipo I.

Uma caracteristica dos musculos brancos é que eles apresentam mais tecido conjuntivo
(colageno) do que os musculos vermelhos. Por outro lado, masculos vermelhos apresentam
maior quantidade de tecido conjuntivo adiposo (gordura) do que os brancos. O lipidio atua
como combustivel metabdlico para as fibras vermelhas, pois estas apresentam menor contetido
de glicogénio do que as fibras brancas (FILHO et al., 2011).

Ainda segundo Filho et al. (2011), as fibras brancas apresentam o sarcomero e o reticulo
sarcoplasmético maior em relacdo as fibras vermelhas, o que pode resultar em uma carne mais
macia devido a maior liberacdo de célcio pelo reticulo sarcoplasmatico, promovendo uma maior
ativacdo das enzimas calpainas e pela maior distancia entre as linhas Z do sarcémero, o que
resulta em uma carne com melhor qualidade.

A proporc¢do e o tamanho dos tipos de fibras musculares no masculo esquelético de
animais adultos s@o resultado da interacdo de varios fatores intrinsecos e extrinsecos, como

localizagdo muscular, espécie, raga, gendtipo, sexo, idade, peso, exercicio, temperatura
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ambiente, nutricdo e agentes promotores de crescimento. Sabe-se ainda que as proporcdes de
fibras musculares se modificam de acordo com a regido do musculo analisada e que essas
diferencas se tornam menos acentuadas com a idade (BRANDSTETTER et al., 1997;
LEFAUCHUER, 2010; RIVERO; DIz, 1992).

A modulagéo, transformagdo de um tipo de fibra em outro, pode ser ocasionada por
variacfes hormonais, idade, exercicio fisico e alimentagdo. Estudos demonstram que o
treinamento fisico, assim como a restri¢do alimentar, exerce influéncia sobre as caracteristicas
metabolicas e funcionais das fibras, causando um aumento nas proporcdes das fibras oxidativas
(BEE et al., 2007; CIABATTARI et al., 2005). Para animais destinados ao abate, a influéncia
do sistema de criacdo, terminacdo e do manejo alimentar é de grande importancia na modulacéo
das fibras musculares (MINAMOTO, 2005).

O método mais comum de diferenciacédo das fibras musculares, baseia-se nas diferentes
propriedades contrateis e envolve a medida de atividade da ATPase miofibrilar (enzima
responsavel pela decomposicdo de ATP nas pontes cruzadas de actina-miosina). A coloracdo
desta enzima, permite distinguir os diferentes tipos de fibras, tipo I e tipo Il, sendo as fibras do
tipo 1l divididas por pré-incubacdo em um pH acido em fibras do tipo 1A, 1IB e 1IC (SANTOS,
2002).

2.1.3 Fibra muscular versus qualidade da carne

O conhecimento das propriedades das fibras musculares e de fatores que influenciam
sua modulagéo e diametro permite conhecer a dindmica da qualidade de carne ao longo do
desenvolvimento do animal (PICARD et al., 2003).

Segundo Picard et al. (2003), o discernimento em relacdo aos tipos de fibras musculares
é importante no controle da qualidade da carne, sendo que estes tém influéncia direta na maciez
e no sabor da carne (LEFAUCHEUR, 2010).

As propriedades do masculo sdo um reflexo das proporcdes e dos tipos de fibras
musculares presentes. Mudangas na composicdo dos tipos de fibras musculares afetam as
propriedades do mdasculo, o que influencia o metabolismo do musculo apés o abate e,
consequentemente a qualidade da carne (BROCKS et al., 2000).

A mensuracao da area das fibras e a frequéncia do tipo de fibra constitui parametro
seguro na avaliacdo do crescimento do tecido muscular. Diversos pesquisadores, observaram
correlacdo positiva do didmetro e frequéncia das fibras musculares com o desempenho animal
e a maciez da carne (ITHURRALDE et al., 2015; PICARD et al., 2003).
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A composicao dos tipos de fibras musculares, a area destas fibras e a densidade capilar
de um musculo especifico sdo fatores importantes que influenciam o processo bioquimico ante-
mortem e post-mortem e, portanto, também afetam a qualidade final da carne (LEE et al., 2010;
RAMOS; GOMIDE, 2009).

No processo post mortem da carne, a taxa de maturacdo é mais lenta nos musculos com
alta porcentagem de fibras oxidativas que em musculos glicoliticos. Apesar dos musculos
vermelhos possuirem maior quantidade de calpaina, enzima proteolitica responsavel pelo
amaciamento da carne, também possuem maiores quantidade de calpastatina, que € o inibidor
natural das calpainas, que faz com que a prote6lise ocorra com menor intensidade, afetando a
maciez final da carne (BRIDI et al., 2015).

A influéncia das caracteristicas das fibras musculares na qualidade da carne esta
relacionada com a queda do pH post mortem, a capacidade de retencdo de dgua, a maciez e a
composi¢do quimica do mdusculo. Além disso, as fibras oxidativas apresentam maior
susceptibilidade ao encurtamento pelo frio e as fibras gicoliticas parecem ser ligeiramente mais
suscetiveis a autdlise que as fibras oxidativas (ABBOTT et al., 1977; FERAO, 2006).

Ramos e Gomide (2009) mostraram que a relacdo entre fibras brancas e vermelhas
também tem importancia relevante para a qualidade da carne, tendo implicacdo direta na sua
forma de processamento e armazenamento.

O tipo de fibra predominante na musculatura do animal tem influéncia sobre as
caracteristicas de qualidade da carne, afetando a maciez, via fenémeno de encurtamento pelo
frio, a textura, suculéncia e o rendimento da carne. Musculos em que predominam as fibras
brancas sdo mais propensos a desenvolver carnes PSE (Pale, Soft and Exudative) que se
caracterizam por apresentar cor palida, exudativa e sem firmeza (ORDONEZ et al., 2005), além
de interferirem no sabor da carne, uma vez que estas fibras diferem no seu teor de gordura e
metabolitos, o que, além de influenciar sua intensidade, pode resultar em diferenca no
desenvolvimento de processos de rancidez (RAMOS; GOMIDE, 2009).

Diferencas na estabilidade da cor dos musculos, pode ser atribuida ao tipo de musculo,
onde musculos com grande porcentagem de fibras oxidativas possuem grande quantidade de
mitocondrias. As mitocondrias, quando intactas, competem com as mioglobinas pelo oxigénio,
reduzindo a formacéo de oximioglobina e gerando musculos de aparéncia escura. 1sso sugere
que musculos classificados como vermelhos possuem répida taxa de descoloracdo e aumento

na producdo de metamioglobina sob condic¢des aerdbicas (BRIDI; SILVA; HIOSHI, 2015).
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Em suma, a qualidade da carne pode ser alterada pelas caracteristicas de cada masculo,
sendo o didmetro, a area e a frequéncia das fibras musculares, fatores determinantes na

manutencdo da qualidade do produto final.

2.2 MASSA CORPORAL versus QUALIDADE DA CARNE

De acordo com a Associacdo Brasileira dos Criadores de Texel (BRASTEXEL, 2014),
araca Texel se destaca pela rapidez no ganho de massa corporal dos cordeiros que ficam prontos
para o abate ao atingir de 35 a 40 Kg, entre 0s 4 a 5 meses de idade, além de apresentarem
carcacas pesadas, bem conformadas, com pouca quantidade de gordura e farta massa muscular,
proporcionando alto rendimento.

A massa corporal ideal ao abate, é considerada um dos principais fatores determinantes
da qualidade, é aquela em que a proporcdo de musculos na carcaca € maxima e a gordura
suficiente para conceder a carne propriedades sensoriais adequadas a preferéncia do mercado
consumidor (OSORIO, 1992).

A qualidade da carne pode ser definida como sendo uma combinacdo dos atributos
sensoriais, associados a uma carcaga com pouca gordura, boa quantidade de tecido muscular e
precos acessiveis (SILVA, 2001). Em geral, a aceitacdo da carne pelo consumidor é
determinada por sua resposta a esses fatores, cujo grau de satisfacdo depende de respostas
psicoldgicas e sensoriais inerentes a cada individuo (TONETTO et al., 2004).

Para atingir carcacas de qualidades desejadas, a determinacdo da massa corporal é de
grande importancia. O abate de animais jovens propicia carcacas com boas caracteristicas
nutricionais e sensoriais, com melhor aceitabilidade pelos consumidores (LEMES; ROLL,
2013).

Segundo Orddfiez et al. (2005), a qualidade da carne é dependente de varios fatores
intrinsecos e extrinsecos aos animais. Estes fatores, isolados ou em conjunto, irdo definir as
caracteristicas fisico quimicas, tecnologicas e sensoriais da carne. Em relacdo aos fatores
intrinsecos pode-se citar o efeito do estresse, a genética, idade de abate e 0 sexo. Estes fatores
irdo determinar as caracteristicas sensoriais, das quais as mais importantes sdo cor, brilho,
maciez, suculéncia, sabor, aroma e odor (BRESSAN et al., 2001; MADRUGA et al, 2005).

O ganho de massa corporal didrio € uma variavel importante para o desempenho
produtivo animal e para a avaliacdo da eficiéncia da dieta. Segundo Silva Sobrinho (2001) o
conhecimento da faixa etaria em que ocorre a maior taxa de crescimento permite programar o

abate para a fase em que diminui a eficiéncia alimentar, evitando-se principalmente idades
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muito avancadas que resultam em uma maior deposicéo de gordura na carcaga e comprometem

as caracteristicas de qualidade da carne.

2.3 REGIME ALIMENTAR

O regime alimentar a que os animais sdo submetidos, proporciona modificacfes na
composicdo da carcaca e nas caracteristicas musculares dos animais. De maneira geral, a
carcaca de animais com consumo restrito, apresentaram menor proporcéo de gordura, quando
comparada a animais que nao foram submetidos a restricdo alimentar (Silva; Ledo, 1979).

A restricdo alimentar pode exercer influéncia sobre as caracteristicas das fibras
musculares, causando um aumento nas proporcdes das fibras oxidativas (BEE et al., 2007;
CIABATTARI et al., 2005), sendo a modulacao de um tipo de fibra em outro, ocasionada por
varia¢c@es hormonais, idade, exercicio fisico e alimentagao.

Arrigoni et al. (1998) observaram que bovinos submetidos a restrigdo alimentar
obtiveram diminuicdo da proporc¢éo de fibras do tipo 1A e tipo I, e aumento nas proporcdes de
fibras do tipo 1IB. J& Pacheco et al. (2007), ndo encontraram alteracdes no diametro das fibras
musculares de suinos submetidos a restricdo alimentar.

Em suinos (DAUNCEY; INGRAM, 1988) e em bovinos (ARRIGONI, 1995), a
restricdo alimentar determinou alteracbes na composicao das fibras musculares esqueléticas, as
quais, em bovinos, se mantiveram mesmo depois do periodo de ganho compensatorio.

Pesquisas em que se estudou a relacdo entre o reduzido nivel de alimentacdo e as
caracteristicas das fibras musculares mostraram que a restricdo alimentar pode conduzir a uma
maior frequéncia de fibras do tipo I ou do tipo Il e uma menor frequéncia de fibras do tipo 1A
(HADLICH et al., 2013).

Yambayamba e Price (1991) ao investigarem os efeitos da restri¢cdo alimentar seguido
de um periodo de alimentacdo ad libitum, na proporcdo e diametro de fibras musculares de
bovinos, encontraram diferengas significativas, sendo menor o didmetro das fibras nos
tratamentos com restricdo em comparagdo aos animais alimentados & vontade, nos dois periodos.

A importancia de se estudar diferentes sistemas de alimentacdo esta no fato de durante
0 periodo de crescimento do animal, ocorrer alteracGes da ingestdo e digestibilidade, dessa
forma, podem influenciar no desenvolvimento dos 6rgdos, bem como na qualidade final da
carne (NOBREGA et al., 2014).
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2.4 QUALIDADE DA CARNE OVINA

2.4.1 Carne ovina

Os principais fatores que determinam a qualidade da carne sdo a combinacdo dos
atributos sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia, sendo estes associados a uma carcaga
com pouca gordura e a precos acessiveis, onde estes fatores sdo os principais interferentes na
aceitacdo do produto pelo consumidor no momento da compra (BRESSAN et al., 2001;
ESTEVES, 2011), além do valor nutritivo da carne e os possiveis efeitos a saude
(SEPULVEDA et al., 2011; TROY; KERRY, 2010).

Silva Sobrinho e Silva (2000) relataram que raca, idade ao abate, alimentacao e sistema
de producéo influenciaram nas caracteristicas de qualidade da carne, como boa distribuicdo das
gorduras de cobertura, intermuscular e intramuscular, tecido muscular desenvolvido e
compacto e carne de consisténcia tenra, com coloragdo variando de rosa nos cordeiros até
vermelho-escuro nos animais adultos.

A composicdo centesimal da carne ovina apresenta valores médios de 75 % de umidade,
19 % de proteina, 4% de gordura e 1,1% de matéria mineral. Estes valores podem ser
influenciados por diferentes fatores, como a espécie, raca, sexo, nutricdo e a massa corporal
(ZEOLA, 2002).

As perdas por cocgdo constituem-se em uma medida essencial da qualidade da carne,
sendo associadas ao seu rendimento no momento do consumo. Durante o cozimento, o calor
provoca alteracdes na aparéncia e nas propriedades fisicas da carne. Quando sua temperatura
atinge valores entre 60 e 70 °C ocorre uma forte contracdo das células musculares e perda de
suco, provocando, consequentemente, uma diminuicao significativa na maciez e eleiminacao
de nutrientes essenciais, como vitaminas e minerais (BRESSAN et al., 2004).

Outra variavel importante na qualidade da carne, € o potencial hidrogeniénico (pH), o
qual pode variar de 7 a 7,3 para animais sadios e devidamente descansados no momento do
abate. Apos o sacrificio do animal o pH diminui devido a degradagdo do ATP (Adenosina
trifosfato) que gera hidrogénio, sendo que apos 5 horas de abate o pH varia de 6,4 a 6,8 até
chegar a um pH final, ap6s 24 horas de abate, de 5,5 e 5,4 (ORDONEZ et al., 2005; SILVEIRA;
FISCHER; SOARES, 2006).

Em relacdo ao colesterol, a carne de ovinos destaca-se por apresentar baixo teor de
colesterol, diferenciando-a das carnes suinas e bovinas. Essa caracteristica lhe confere maior
digestibilidade além de ser uma estratégia de marketing para o setor produtivo (TAVARES,
2000).
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As médias relatadas de colesterol em carnes variam largamente e essas variagdes sao
atribuidas a fatores como dieta, idade, sexo, espécie, raca, ambiente, quantidade de gordura,
localizagdo anatdmica do muasculo e método de cozimento (BRESSAN et al., 2001).

De acordo com Zapata et al (2001), o valor de colesterol para ovinos varia entre 54,43
a 60,05 mg/100g, sendo estes valores evidenciados por Pinheiro et al (2007), onde encontraram
valores médios de 58,01 mg/100g para cordeiros.

2.4.2 Perfil de &cidos graxos

Os acidos graxos sao as moléculas que formam os triglicérideos, uma forma de lipidio
que tem como principal funcdo ser fonte e reserva de energia para o organismo (WOOD, et al.,
2008). O perfil de acidos graxos € influenciado pela dieta a qual o animal é submetido (ALVES,
et al., 2012), sendo diretamente relacionado com a qualidade da carne (MAHGOUB et al.,
2004).

Os acidos graxos conferem aos lipidios as propriedades nutricionais e as caracteristicas
fisico-quimicas responsaveis pelos atributos sensoriais e pela conservacgédo da carne. Portanto,
sdo nutrientes fundamentais utilizados pelo organismo em diversas func¢ées, como melhora da
resposta imunoldgica, acdo anti-inflamatdria e anticarcinogénica (ALVES, et al., 2012).

De acordo com Sénudo et al. (2000), o perfil de &cidos graxos na carne pode variar
consideravelmente entre animais, racas e dietas. Porém, é possivel obter um perfil de acidos
graxos na carne mais saudavel, por meio de selecdo genética e modificacdes da alimentacdo.

As propriedades fisicas e quimicas dos lipidios podem afetar diretamente as qualidades
nutricionais, sensoriais € de conservagao da carne, onde o “flavour” ¢ influenciado pelo perfil
de acidos graxos e as gorduras saturadas (ligacdo simples), solidificam-se apds cozimento,
influenciando a palatabilidade da carne (ALVES, et al., 2012; MADRUGA et al., 2008). Ja o0s
acidos graxos insaturados (uma ou mais duplas ligagdes), aumentam o potencial de oxidacéo,
afetando diretamente a vida de prateleira da carne in natura ou cozida (MADRUGA et al.,
2006).

A carne ovina € considerada rica em &cidos graxos saturados, pois 0s microrganismos
do ramen hidrogenam os acidos graxos da dieta (PEREZ et al., 2002). Os acidos graxos mais
encontrados sdo o miristico (2,04% - 3,65%), palmitico (20,88% - 24,22%) e o estearico
(11,89% - 15,09%); os monoinsaturados sdo o palmitoléico (2,23% - 2,54%) e 0 oléico (31,74%
- 45,23%) e os poliinsaturados séo o linol€éico (4,73% - 10,39%), o linolénico (0,43% - 2,84%)
e 0 araquidonico (1,14% - 6,79%) (ALVES, et al., 2012; SANTOS-SILVA et al., 2002).
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2.4.3 Perfil de textura e forca de cisalhamento

A textura é definida como sendo a manifestacdo sensorial das propriedades mecanicas
e estruturais dos alimentos, detectada através do senso fisioldgico dos sentidos humanos, como
visdo, audicdo e tato. Ja Lawrie (2005), definem a textura envolve a facilidade de penetracdo
dos dentes na carne, facilidade de fragmentacdo e pela quantidade de residuos apds a
mastigacdo (RAMOS; GOMIDE, 2009).

De acordo com Pereira (2012), a maciez da carne pode ser medida através de meios
subjetivos e objetivos. O método subjetivo utiliza painel sensorial em que um grupo de pessoas
treinadas classifica a carne em relacdo a sua maciez, apds ter provado as amostras, utilizando-
se escalas arbitrarias e subjetivas. J& 0 meétodo objetivo, utiliza equipamentos, como o
texturdmetro, o qual mede a forca necessaria para o cisalhamento de uma secéo transversal de
carne, expressando a maciez ou dureza em valores objetivos, expresso em kg, kgf ou N.

A forga de cisalhamento tem sido usada também como forma de avaliacdo da maciez da
carne, senodo a maciez definida como a facilidade de penetracdo dos dentes na carne, a
resisténcia que oferece a carne a ruptura ao longo da mastigacéo e a sensacao de residuo na
boca (MONTE, 2012; RAMOS; GOMIDE, 2009).

Diversos fatores podem influenciar na for¢a de cisalhamento, como o0 manejo pré-abate,
velocidade de instalacdo do rigor mortis, pH, temperatura pré-abate, instalacdo e extensao da
glicolise, musculo utilizado e condi¢cbes de acondicionamento, sendo que podem ser
encontrados variaces nos valores de forca de cisalhamento dentro da mesma espécie animal
(MONTE, 2012; PAREDI et al., 2012; RAMOS; GOMIDE, 2009).

2.4.4 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A agua é o componente mais abundante da carne e, € um dos principais responsaveis
pelas caracteristicas de suculéncia e maciez, que podem influenciar diretamente no rendimento
final e afetar a percepcdo sensorial (CHENG; SUN, 2008). Sendo assim a capacidade de
retencdo de 4gua (CRA) é definida por Fernandes (2004) como sendo a capacidade da carne de
reter sua propria dgua durante a aplicagdo de forgas externas, como cortes, aquecimento,
trituracdo e prensagem.

A CRA influencia a aparéncia da carne antes e durante o cozimento, determinando a
suculéncia no momento do consumo. Como determina a habilidade da carne em reter gua ap0s

a aplicacéo de forgas externas, uma baixa CRA além de promover a perda do valor nutritivo
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devido ao exsudado que foi eliminado, traz como consequéncia a producdo de uma carne seca
e com maciez comprometida (MORENO; LOUREIRO; SOUZA, 2008).

A formacéo de &cido latico e a consequente queda do pH post mortem sdo responsaveis
pela diminuicdo da capacidade de reter &gua da carne. Essas reacdes causam uma desnaturacao
e perda da solubilidade das proteinas musculares, perdendo a capacidade de atrair &gua (ROCA,
2015).

Bonacina et al. (2011) encontraram valores médios para a capacidade de retencdo de
agua de 78,4 % para cordeiros e, resultados semelhantes foram obtidos por Osorio et al. (2002)
e Rota et al. (2004), sendo de 81,35% e 86,22%, respectivamente. Estes valores sdo
considerados satisfatorios, onde as carnes apresentaram grande capacidade de reter agua.
Quanto maior forem os valores de CRA mais macia a carne sera, mantendo maior quantidade

de nutrientes.

245 Cor

A cor é a primeira caracteristica sensorial a ser apreciada pelo consumidor no momento
da compra, sendo que sua recusa ou aceitacdo determina que uma peca de carne seja escolhida
com mais ou menos agrado (ORDONEZ et al., 2005).

Carnes de cor escura sao rejeitadas pelo consumidor, ao associar esta cor com carne de
animais velhos e com maior dureza (SILVA SOBRINHO et al., 2008). A diferenca da coloracao
da carne entre espécies esta relacionada com a quantidade de mioglobina presente no musculo
(RAMOS; GOMIDE, 2009), sendo que a carne de cordeiros apresenta coloragdo vermelho
palida, enquanto a carne bovina apresenta coloracdo vermelho brilhante

Para Ramos e Gomide (2009) a cor da carne é resultado da concentracdo e do estado
quimico da proteina mioglobina presente no musculo. Conforme Ordéfiez et al. (2005) a cor da
carne oscila entre o rosa palido e pardo (marrom), passando pelo vermelho intenso. A
mioglobina é uma cromo proteina composta por uma porcao de proteina globular e uma porcéo
ndo protéica. O grupo heme é de particular interesse, pois a cor da carne é parcialmente
dependente do estado de oxidagdo do ion ferro localizado no centro deste grupo (LAWRIE,
2005).

Através do estado quimico do atomo de ferro e do ligante da sexta ligacdo do grupo
heme € possivel obter trés principais formas quimicas da mioglobina, as quais sdo responsaveis

pela coloracdo da carne fresca, sendo estas, deoximioglobina (vermelho-parpura),
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oximioglobina (vermelho brilhante) e metamioglobina (marrom) (MANCINI; HUNT, 2005;
RAMOS; GOMIDE, 2009).

A medida que a concentracao de mioglobina cresce no tecido muscular, a carne se torna
mais escura. Essa concentracdo varia consideravelmente entre os tecidos musculares, sendo
influenciada pela espécie, sexo, idade e atividade fisica do animal. Além disso, pode ser
influenciada pelo pH post mortem do animal, caracterizando os defeitos carneos, DFD (Dark,
Firm and Dry) e PSE (Pale, Soft and Exudative) (RAMOS; GOMIDE, 2009).

A capacidade da cor de percepc¢do do olho humano pode ser relacionada com o sistema
de medicdo CIELAB, onde o L* determina a luminosidade, a* determina a intensidade de verde
(-)/vermelho (+) e b* a intensidade de azul (-)/ amarelo (+). Estes atributos podem ser avaliados
de forma objetiva através do uso de equipamentos denominados colorimetros (RAMOS;
GOMIDE, 2009).
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CAPITULO |

Modulacéo das fibras musculares esqueléticas em fungdo da massa corporal e sua

relacdo com a qualidade da carne de cordeiros

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes massas corporais de abate na modulagéo
das fibras musculares esqueléticas dos musculos Longissimus dorsi, Semitendinosus e
Supraspinatus e, sua relacdo com a qualidade da carne de cordeiros da raca Texel. Foram
utilizados 30 cordeiros da raga Texel, machos ndo castrados, distribuidos em cinco tratamentos
com seis repeticdes cada: onde seis cordeiros foram abatidos com 20 kg (abate referéncia), vinte
e quatro animais foram abatidos aos 25, 30, 35 e 40 kg. A umidade diminuiu com aumento da
massa corporal de abate, variando de 78,88 a 76,13 %, 0 oposto foi observado para o teor de
lipidios, o qual aumentou com o aumento da massa corporal. Em relagcdo ao colesterol, o
aumento da massa corporal proporcionou menores valores, variando de 79,15 a 43,47, onde
todos os tratamentos apresentaram valores inferiores a 90 mg/100g, podendo considerar a carne
como saudavel. O pH, dureza, e a cor tiveram efeito (P<0,05) dos diferentes tratamentos. Os
acidos graxos predominantes no perfil lipidico da carne foram os acidos oleico, palmitico e
estearico. As diferentes massas corporais de abate proporcionaram modulacdo das fibras
musculares do tipo IIB e IIC para fibras do tipo IlA para os musculos Longissimus dorsi,
Semitendinoso e Supraspinatus, além de proporcionar alterac6es no didmetro, area e frequéncia
relativa das fibras musculares.Sendo assim, € possivel concluir que diferentes massas corporais
de abate, influenciam na modulacéo, e nas caracteristicas das fibras musculares esqueléticas, e

por consequéncia na qualidade final da carne.

Palavras-chave: Miogénese; Oxidatvas; Glicoliticas; Perfil de &cidos graxos;
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CHAPTER |

Modulation of skeletal muscle fibers depending on body mass and its relation to the

quality of lamb meat

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of different body mass slaughter in the
modulation of skeletal muscle fibers of Longissimus dorsi, Semitendinosus and supraspinatus
and its relation to meat quality of lambs of Texel. A total of 30 lambs of the Texel breed,
uncastrated males distributed in five treatments with six replicates each: where six lambs were
slaughtered at 20 kg (slaughter reference) twenty-four animals were slaughtered at 25, 30, 35
and 40 kg. The moisture content decreased with increased body mass slaughter, ranging from
78.88 to 76.13%, the opposite was observed for lipid content, which increased with increasing
body weight. In relation to cholesterol, the increase in body mass in lower values ranging from
79.15 to 43.47, where all treatments showed values below 90 mg / 100g, the meat may be
considered as healthy. The pH, hardness, color and had no effect (P <0.05) the different
treatments. The predominant fatty acids in the lipid profile of meat were oleic, palmitic and
stearic. The different body mass slaughter provided modulation of muscle fibers type 11B and
I1C for type 1A fibers to the Longissimus dorsi, Semitendinosus and supraspinatus, and provide
changes in diameter, area and relative frequency of musculares.Sendo fibers so is concluded
that different body mass slaughter, influence the modulation, and the characteristics of skeletal

muscle fibers, and therefore the final quality of the meat.

Keywords: myogenesis; Oxidatives; glycolytic; Fatty acids;
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1 Introdugéo

Devido ao aumento das exigéncias por parte dos consumidores, a determinacdo dos
atributos que definem a qualidade da carne torna-se de extrema importancia. Caracteristicas
como qualidade nutricional, quantidade e distribuicdo da gordura, maciez, sabor e suculéncia,
sdo determinantes na decisdo de compra da carne (ESTEVES, 2011).

Para atingir carcacgas de qualidades desejadas, a determinacdo da massa corporal € de
grande importancia, sendo que o abate de animais jovens propicia carcacas com boas
caracteristicas nutricionais e sensoriais, com melhor aceitabilidade pelos consumidores
(LEMES; ROLL, 2013).

Além destas caracteristicas, a qualidade da carne pode ser influenciada pelas
propriedades das fibras musculares, como modulacgdo, didmetro, area e frequéncia (FAHEY et
al., 2005; GREENWOOD et al., 2000; PICARD et al., 2003).

O numero de fibras musculares também € um importante fator na determinacdo da
massa muscular, influenciando no ganho de massa corporal dos animais. Alguns trabalhos
foram executados na tentativa de correlacionar o diametro e a frequéncia dos tipos de fibras
musculares com as caracteristicas qualitativas da carne (FAHEY et al., 2005; GREENWOOD
et al., 2000).

As analises sobre 0s tipos de fibras estdo relacionadas diretamente com a qualidade da
carcaca, uma vez gue cada tipo de fibra apresenta caracteristicas distintas, as quais podem ser
divididas em: brancas (FG - fast glycolitic — Tipo 11A), vermelhas (SO - slow oxidative — Tipo
I) e intermedidrias (FOG - fast oxidative glycolitic- Tipo 11 B) e fibras do Tipo IIC (FILHO et
al., 2011).

O conhecimento dos efeitos do aumento da massa corporal dos animais, bem como das
propriedades das fibras musculares e de fatores que influenciam suas caracteristicas, permitem
conhecer a dinamica da qualidade da carne ao longo do desenvolvimento do animal (PICARD
et al., 2003).

Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes massas corporais de abate na
modulacéo das fibras musculares esqueléticas dos masculos Longissimus dorsi, Semitendinosus
e Supraspinatus, e sua influéncia nas caracteristicas da qualidade da carne de cordeiros da raca

Texel.



31

2 Material e Métodos

O experimento foi realizado no laboratorio do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
dos Alimentos da Universidade Federal de Santa Maria, UFSM — RS — Brasil, e as anélises de
fibra muscular foram realizadas no Departamento de Biologia Estrutural e Funcional do
Instituto de Biologia, da Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP - SP - Brasil.

Foram utilizados 30 cordeiros da raca Texel, machos ndo castrados, desmamados aos
60 dias de idade e confinados em baias individuais (1,5 m2), providas de comedouros e
bebedouros. A dieta experimental foi composta por silagem de milho (Zea mays), grao de milho
(Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e calcério calcitico, calculada para atender as
exigéncias de proteina bruta, energia metabolizavel e macrominerais preconizadas pelo NRC
(2007), para ganho de 0,250 kg diarios. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, em
horarios pré-estabelecidos (as 8:00 e as 16:00 horas).

Os animais foram distribuidos em 5 tratamentos experimentais com 6 repeticdes por
tratamento, sendo estes caracterizados pela diferenca da massa corporal no momento ao abate.
Apbs o periodo de adaptacdo, 06 cordeiros foram abatidos com 20 kg (abate referéncia), os
demais animais foram abatidos aos 25, 30, 35 e 40 kg de massa corporal (06 animais por
tratamento).

Ao atingirem a massa corporal pré-definida, os animais foram insensibiizados e
sacrificados mediante seccdo das artérias carotidas e veias jugulares, seguido de esfola,
evisceracdo e acondicionamento das carcacas em camara frigorifica durante 24 horas a
temperatura de 2°C. ApOs transcorrido este periodo, realizou-se a coleta do musculo
Longissimus dorsi para as andlises de qualidade da carne, onde as amostras foram armazenadas
em embalagens a vacuo a — 80°C até posterior analise. Para andlise da fibra muscular, coletou-
se imediatamente ap6s o abate os musculos Longissimus dorsi, Semitendinosus e
Supraspinatus, os quais foram armazenados em microtubos, congelados em nitrogénio liquido
e mantidos a — 80°C até o momento da analise.

A determinacdo de umidade, cinzas e proteina bruta foi realizada conforme AOAC
(2005), onde inicialmente 30 g de carne foi liofilizada (Terroni, LS3000B, Brasil) até pressdo
constante. A extracdo e quantificacao de lipidios totais foi realizada atraves da técnica proposta
por Hara e Hadin (1978). A determinacéo de colesterol foi feita através de método enzimatico,
com o uso do Kit Colesterol PP (Analisa, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil), segundo

metodologia proposta por Saldanha et al. (2004).
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A avaliacdo da oxidag&o lipidica foi mensurada através da quantificacéo de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) segundo metodologia proposta por Sinnhuber e Yu
(1958) e por Buege e Aust (1978), cujos resultados foram expressos em mg de malonaldeido
por quilograma de amostra. O pH foi determinado em potencidmetro digital com eletrodo
modelo AF-405 e sensor de temperatura, Modelo mPA-210p (Tecnopon, Piracicaba, Séo Paulo,
Brasil), conforme metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), adaptada para 1
grama de amostra diluidas em 10 mL de agua destilada. A determinacédo da atividade de agua
foi realizada através do equipamento Aqualab CX-2 (Decagon, Washington, Estados Unidos).

A capacidade de retencdo de &gua da carne foi determinada segundo metodologia
proposta por Hamm (1986) e adaptada por Osorio e Osorio (1998), a qual consiste na tomada
de trés triplicatas de aproximadamente 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.
O resultado foi expresso em porcentagem de agua perdida em relacdo ao peso inicial da amostra.

Para a avaliagdo instrumental da cor, inicialmente as amostras foram descongeladas a
uma temperatura de 4°C por 24 horas e em seguida seccionadas permitindo a oxigenacio da
superficie por um periodo de 30 minutos. A medicéo foi feita através de colorimetro Minolta
CM-700D (Konica Minolta, Japao), com iluminante A e &rea de medicdo de 8 mm, sendo que
para cada repeticdo foram realizadas 6 leituras em pontos distintos da superficie de cada
amostra. Os atributos avaliados foram L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b*
(intensidade do amarelo). Obteve-se ainda o espectro visivel entre 0s comprimentos de onda
360 e 740 nm, com intervalos de 10 nm entre eles. A partir desses dados, foram calculados os
valores de angulo de tonalidade (h°= (arctang[b*/a*])), indice de saturagdo (C= ([a*2+b*?]%)),
além de realizar a converséo dos valores obtidos em reflectancia (R) para atenuancia (A) através
da equacdo A= log 1/R, da qual obteve-se os calculos do percentual de metamioglobina,
desoximioglobina e oximioglobina (AMSA, 2012).

As perdas por descongelamento, foram determinadas através da diferenca de peso entre
a amostra congelada e da amostra apos permanecer em refrigerador a 4 °C por 24 horas. Ja as
perdas de coccdo, gotejamento e evaporacdo as amostras foram submetidas ao processo de
cocgao até atingirem temperatura interna de 71°C, conforme proposto por AMSA (1995). A
partir das amostras cozidas realizou-se a avaliacdo da forca de cisalhamento e do perfil de
textura, através do equipamento TA-XT plus (Texture Analyser, Ingaterra, Reino Unido). A
forca de cisalhamento foi feita com amostras retiradas no sentido longitudinal das fibras
musculares, com didmetro de 2,54 cm, atraves do uso de probe Warner Bratzler Blade “V” com

velocidade de teste de 3,33 mm/s e distancia de 30 mm. Ja para a determinacéo do perfil de
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textura as amostras foram cortadas em cubos de 1 cm?3 e analisadas através da probe P 36, com
altura de 36 mm, velocidade de teste de 5 mm/s, com dupla compressao, com velocidade pré
teste de 1,5 mm/s e velocidade pos-teste de 10 mm/s. Os atributos avaliados foram, dureza,
coesividade, mastigabilidade e fraturabilidade.

Para determinacdo de &cidos graxos, os lipidios foram extraidos por metodologia
proposta por Hara e Radin (1978), seguido de transesterificacdo e metilacdo segundo
metodologia preconizada por Christie (1982). O perfil de acidos graxos foi determinado em
aparelho de cromatografia gasosa, utilizando detector de ionizacdo em chama (FID) e coluna
SP 2560 de 100 m x 250 pum x 0,20 um. Utilizou-se o nitrogénio como géas de arraste com fluxo
de 2mL/min e volume de injecdo de 1uL, com razdo de split de 1:50, com temperatura inicial
de injecdo de 60 °C, sendo aumentada gradativamente até atingir 240°C. Os acidos graxos foram
identificados e normalizados através da comparacdo entre os tempos de retencéo.

Para as analises da modulacdo das fibras musculares, as amostras de tecido muscular
congeladas foram transferidas para criomicrotomo Leica® CM1850™ (Leica Microsystems,
Wetzlar, Germany), onde foram mantidas a - 20°C, fixadas em suportes metalicos utilizando
resina Optimal Critical Temperature compound — OCT Tissue-Tek®, e realizados cortes
transversais seriados com 10 um de espessura. Os cortes foram montados em laminas
histoldgicas e corados de acordo com o protocolo descrito por Loughlin (1993), baseando-se
nas variagcOes de sensibilidade para atividade de adenosina trifosfatase miofibrilar (m-ATPase)
em exposicdo a diferentes valores de pH. As laminas histologicas foram submetidas a pré-

incubacdo em pH 4,3 e pH 4,6 a fim de distinguir os diferentes tipos de fibras (Figura 1).

Figura 1 — Secdes transversais do musculo Semitendinosus, reagidas pelo método m-ATPase e
incubadas em pH 4,3 e 4,6.
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As caracteristicas das fibras musculares foram obtidas pela anélise das imagens
computadorizadas, capturadas por meio de um Microscépio 6ptico Olympus® BX51 (Olympus,
Tokyo-Japan), com objetiva de 20X. Foi realizada a mensuracdo do menor diametro da fibra,
conforme descrito por Dubowitz e Brooke (1973), bem como a mensuracédo da area das fibras,
com uso de uma mascara de grade, atraves do aplicativo Image J. Foram analisadas 10 imagens
por unidade experimental (animal). A frequéncia relativa % das fibras foi calculada pela
contagem do namero absoluto de cada tipo de fibra na mascara de grade, dividindo o resultado
pelo numero total de fibras contadas, e multiplicando o quociente por 100.

Os dados foram submetidos a analise de variancia univariada pelos modelos lineares
gerais utilizando o procedimento GLM do SAS®, as médias foram ajustadas pelo método dos
guadrados minimos através do comando LSMEANS (Least Squares Means) e comparadas pelo
teste t ao nivel de 5% de significancia. Adicionalmente, foi efetuada analise de regressdo
simples linear e polinomial e correlagdo de Spearman entre as variaveis estudadas. As analises

estatisticas foram realizadas no programa SAS® System for Windows™, versdo 9.0.
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3 Resultados e Discussao

A composicdo centesimal da carne (Figura 2), ndo teve efeito (P>0,05) das diferentes
massas corporais de abate sobre o teor de cinzas (Figura 2b) e proteina (Figura 2d). Todavia 0s
teores de umidade (Figura 2a) e lipidios (Figura 2c) diferiram (P<0,05) entre as massas
corporais. O teor de umidade diminuiu, ao passo que o teor de lipidios aumentou a medida que
se elevou a massa corporal, o que esta de acordo com o proposto por Bonagurio et al. (2004),
onde maiores massas corporais de abate tém tendéncia em proporcionar carcagas com maior
predisposicao de gordura e diminuicdo do teor de dgua. Esta relagdo é explicada pelo fato de
ser necessario ter um balango dos valores da composicao centesimal, conforme uma variavel

tem seu valor aumentado, outra por consequéncia tera a diminuicdo do seu valor.

Figura 2 — Composicdo quimica do masculo Longissimus dorsi de cordeiros da raca Texel
abatidos com diferentes massas corporais.
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Em geral, 0 aumento no teor de gordura da carcaga, diminue os teores de umidade e de
proteina, enquanto os de cinzas sofrem pouca variacdo (BONAGURIO at al. 2004). Esta relagédo
foi observada nos diferentes tratamentos analisados, sendo que apenas o teor de proteina
divergiu, apresentando maiores valores conforme o aumento do teor de gordura.

O teor de lipidios totais, na composicdo da carne, aumentam com a idade e massa
corporal ao abate (SANTOS-CRUZ et al., 2008; SOUZA et al., 2002). Esse aumento foi
observado entre os tratamentos, variando de 1,03 % para 0s animais abatidos com 20 kg para
2,29 % para os animais abatidos com 40 kg.

Pérez et al. (2002), ao avaliarem o efeito do peso de abate de cordeiros da raca Santa
Inés quanto as propriedades quimicas da carne no musculo Longissimus dorsi, também
observaram diminui¢do da umidade e aumento do teor de lipidios com o aumento da massa
corporal dos animais.

De acordo com Zeola (2002), a composicao centesimal da carne ovina apresenta valores
médios de 75% de umidade, 19% de proteina, 4% de gordura e 1,1% de matéria mineral, os
quais podem ser influenciados por diferentes fatores, como a espécie, raca, sexo, nutricao e a
massa corporal.

Em trabalho realizado por Carvalho e Brochier (2008) a carne de cordeiros da raca
Texel, apresentou composi¢cdo média de 74 % de umidade, 19 % de proteina, 1,2 % de extrato
etéreo e 1,1 % de cinzas. Estes valores estdo de acordo com o observado nos diferentes
tratamentos, apresentando valores médios de 76,7% de umidade, 20,32 % de proteina, 1,75 %
de gordura e 1,12 % de matéria mineral.

Para a analise de cor da carne (Tabela 1), os atributos b* e Deoximioglobina ndo tiverem
diferenca significativa (P> 0,05) quando comparados com as diferentes massas corporais dos
animais, ja os valores de L*, a*, c, h, oximioglobina e metamioglobina obtiveram diferenca
significativa (P<0,05), apresentando valores médios de 46,09; 16,13; 21,94; 42,20; 52,67 e
28,95, respectivamente.

Os valores da cor da carne, variaram para o valor de L* de 43,82 a 48,53; para o valor
de a* de 14,77 a 18,8 e, para o valor de b* 14,55 a 15,17. Estes valores sdo superiores aos
encontrados por Bressan et al. (2001), ao avaliarem a influéncia do peso de abate em cordeiros
das racas Santa Inés e Bergamacia, com valores para L* de 32,46 a 42,29; a* de 10,39 a 13,89;
e para o valor de b* de 6,73 a 8,15;

Os valores de luminosidade L*, diminuiram conforme aumento da massa corporal dos

animais de forma linear (y = 51,3327 — 0,1750 x;r* = 0,57). Tal fato, pode ser explicado
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pela diminuicdo do teor de umidade das amostras que apresentaram maior massa corporal,
fazendo com que ocorra menor luminosidade na superficie destas amostras.

Os valores encontrados para a*, aumentaram de forma quadrética, (y = 37,9638 —
1,6158 x + 0,0280 x%; r> = 0,83) com o aumento da massa corporal dos animais,
indicando um aumento do indice de vermelhid&o da carne.

Sun et al. (2015) ao avaliarem a qualidade de cordeiros da raca Merino, ndo encontraram
diferenca significativa (p> 0,05) para os atributos de cor, encontrando valores médios iguais a:
L*: 34,74; a*: 13,74; b*: 4,3.

Além da mioglobina, a cor da carne também esté associada a propor¢éo e distribuicdo
das trés formas quimicas da mesma, denominadas metamioglobina, desoximioglobina e
oximioglobina (RAMOS; GOMIDE, 2009). As formas quimicas metamioglobina e
oximioglobina apresentaram diferenca significativa (P<0,05) em funcdo da massa corporal de
abate. Os valores da oximioglobina, foram crescentes a medida que se aumentou a massa
corporal de abate, 0 que caracteriza carnes com tonalidade vermelho mais acentuadas. Ja, 0s
valores de metamioglobina foram superiores para os animais abatidos com 25, 30 e 35 kg, e

inferiores para 0s animais abatidos com 20 e 40 kg.

Tabela 1 — Atributos de cor do masculo Longissimus dorsi de cordeiros da raca Texel abatidos
com diferentes massas corporais.

Variavel - Mazs5sa corporg(l)de abate3(5kg) 5 Média  CV Iendénci%

L* 46,85°  48,53*  46,44® 43,82° 44,83° 46,09 6,24 0,0124 0,6404
a* 16,98®  14,77° 15,02¢ 15,72* 18,18 16,13 11,46 0,0782 0,0001
b* 14,68 14,55 14,74 14,55 15,17 14,74 545 0,3758 0,3986
c* 22,46  20,75° 21,39® 21,43 2368 21,94 7,40 0,0803 0,0018
he° 40,89  44,70*  42,75% 42,81* 39,86° 4220 6,68 0,2147 0,0045
OMb 53,70° 51,95 49,60 50,30 57,88 52,69 820 0,1320 0,0003
DMb 21,23 16,88 20,17 16,10 17,42 18,36 28,16 0,2151 10,6154
MMb 25,08° 31,13 30,23*® 3357° 2472® 2895 21,46 0,8126 0,0054

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). CV = Coeficiente de variagao
(%); Tendéncia linear (L) ou quadrética (Q); L* = indice de luminosidade; a* = Indice de vermelho; b* = indice
de amarelo; C* = indice de saturagdo; h° = Angulo; OMb = Oximioglobina; DMb = Deoximioglobina; MMb =
Metamioglobina.

N&o houve efeito (P>0,05) da massa corporal ao abate nos valores de textura,
coesividade, mastigabilidade e flexibilidade (Tabela 2). No entanto, os valores de textura
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encontrados para os tratamentos sdo inferiores a 5 kgf, o que permite classificar as carnes como
macias ou intermediérias (IGARASI et al., 2008).

Para a dureza da carne, observou efeito (P<0,05) da massa corporal ao abate, onde 0s
animais com 20 kg apresentaram dureza de 222,94 N e os abatidos com 40 kg, dureza de 300,00
N. Estes valores sdo considerados elevados, quando comparados aos obtidos em estudo feito
por Pellegrin et al. (2012), ao avaliaram o perfil de textura do musculo Longissimus dorsi de
cordeiros lactantes, encontrando valores médios de 81,07 N para dureza.

Os valores de pH (Tabela 3), apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para 0s
tratamentos analisados, onde observou que 0s animas com maiores massas corporais de abate,
apresentarm os menores valores de pH. Essa varia¢do pode estar relacionada com a capacidade
de retencgdo de agua, a qual mesmo néo apresentando efeito (P>0,05), teve menores valores de
CRA.

Apesar do efeito dos tratamentos para a variavel pH, o mesmo variou entre 5,67 a 5,90,
indicando que as reagGes post mortem ocorreram de maneira adequada, ndo ocasionando carnes
do tipo PSE (Pale, Soft and Exsudative) nem DFD (Dark, Firm and Dry). Assim, pode-se dizer
gue o aumento da massa corporal dos animais ndo influenciou de forma efetiva o ph da carne,
sendo estes valores finais de pH adequados para a espécie.

Em relacdo a analise de colesterol as amostras apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) em funcéo da massa corporal de abate, onde observou-se diminui¢cdo com tendéncia
linear, variando de 79,15 para 43,47 mg/100g. Estes valores estdo de acordo com o encontrado
por Pérez et al. (2002), em estudo feito no musculo Longissimus dorsi em ovinos das racas
Santa Inés e Bergamacia, distribuidos em quatro grupos de massa corporal ao abate de 15, 25,
35 e 45 kg, os quais encontraram diminui¢do dos niveis de colesterol com o aumento da massa
corporal dos animais, variando de 75,43 para 63,64 mg/100g.

Carvalho e Brochier (2008), encontraram valores médios de 220,90 mg/100g de amostra
para o tratamento referéncia, onde os animais foram alimentados com dieta composta de
mistura concentrada e abatidos com massa corporal de 26,66 kg. Este valor € considerado
superior aos resultados observados, onde os animais com massa corporal de 25 kg tiveram
valores de 57,23 mg/100g.

Ledo et al. (2011), encontraram valor médio para colesterol de 51,28 mg/100g para
cordeiros lle de France, terminados em confinamento e abatidos com 15 kg de massa corporal,
valor considerado inferior ao observado para o tratamento com massa corporal de 20 kg, com

valor igual a 79,15 mg/100g.
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Menores valores de colesterol sdo desejaveis pelos consumidores, que apresentam uma
crescente preocupacdo com a relagdo dieta e saide. O menor teor de colesterol foi observado
no tratamento em que os animais foram abatidos com massa corporal de 40 kg, com valores de
43,47 mg/100g. Para Madruga et al. (2008) valores de colesterol menores que 90 mg/100g
podem ser considerados baixos e, desta forma a carne pode ser explorada como saudavel e
benéfica para o consumo, sendo assim, todos os tratamentos apresentaram valores inferiores a
90 mg/100g.

Para as analises de TBARS e perdas de cocgdo, gotejamente, exsudado e
descongelamente (Tabela 2), ndo foi observado efeito (P>0,05) das diferentes massas corporais
de abate.

Tabela 2 — Forca de cisalhamento, perfil de textura, pH, Aa, CRA e perdas por coccao,
gotejamento, evaporacao e descongelamento do musculo Longissimus dorsi.

Variavel Massa corporal de abate (kg) Média  CV Tendéncia
20 25 30 35 40 L Q
WBS, kgf 2,62 311 3,18 3,34 314 3,08 20,71 01311 0,1957
Dureza, N 222,94° 22516 24477° 24428° 3000 24754 19,63 0,0063 0,2066
Coesividade, adm. 0,48 0,45 0,46 0,45 044 046 690 00823 0,5637
Mastigabilidade, adm. 54,36 51,64 5563 5550 69,72 57,37 27,73 10,1198 0,2460
Flexibilidade, adm. 0,48 0,50 0,48 0,49 051 049 861 04043 0,7824
pH, adm. 5,862 5900 577® 567° 572° 578 257 00056 0,7457
Aa, adm. 0,987 0,987 0,987 0,987 0,987 0,987 0,11 0,9123 0,7802
CRA, % 3550 3206 3303 3535 3355 33,90 14,06 0.9265 0.5566
Colesterol, mg/g 79,158 57,23 48,37°° 53,95° 434° 56,43 26,32 0,0001 0,0090
TBARS, mg/kg 0,88 0,92 0,85 0,47 0,83 0,79 50,42 0,2931 0,5840
Perdas cocgdo, % 26,12 28,90 27,2 2758 29,47 27,85 16,75 10,3980 0,9698
Perdas

Gotejamento, % 15,57 20,15 18,03 18,07 18,98 18,16 16,75 10,2052 0,2415

Perdas Evaporacgdo, % 10,55 8,73 9,17 9,51 10,48 9,69 34,17 10,8863 0,3120

Perdas

Descongelamento, % 3,70 3,75 3,98 2,86 480 3,82 5388 06381 04722

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). CV = Coeficiente de variagao
(%); Tendéncia linear (L) ou quadratica (Q); WBS = Warner-Bratzler Shear force; Ph = poténcial hidrogenidnico;
Aa = Atividade de &gua; CRA = capacidade de retencdo de agua; TBARS= Substancias reativas ao éacido
tiobarbitdrico.

Em relacédo ao perfil de acidos graxos da carne (Tabela 3), ndo houve efeito (p>0,05)
das diferentes massas corporais de abate para os teores dos acidos miristico (14:0), margarico
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(17:0), elaidico (18:1n9-19), vacénico (18:1n7-t11) e linolelaidico (18:2n6-t9, t12), j& os demais
acidos tiveram efeito (P<0,05) das diferentes massas corporais de abate.

Os acidos graxos predominantes no perfil lipidico da carne dos cordeiros foram 0s
acidos oleico (40,04 %), palmitico (24,31%) e estearico (19,03 %). Estes valores estdo de
acordo com os resultados obtidos por VELASCO et al. (2004), MADRUGA et al. (2006),
WOOD et al. (2008).

Tabela 3 — Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi.

Acidos Massa corporal de abate (kg) Média  CV Tendéncia
graxos 20 25 30 35 40 L Q
12:0 0,092 006" 006° 007 0122 008 37,03 0,854 0,0085
14:0 1,76 1,74 196 1,96 216 1,92 24,19 0,1098 0,7539
15:0 027° 0,19° 0,20° 0,19° 022 021 22,82 0,1968 0,0059
16:0 21,22° 2427* 2588° 2485° 2535 2431 10,85 0,0083 0,0418
16:1 1,14 155 163*  140° 161*® 147 1998 0,0180 0,0691
17:0 092 090 0,94 0,86 090 090 1242 10,6356 0,9546
18:0 17,12 20,03% 20,65° 19,55® 17,78 19,03 12,08 10,7601 0,0036

18:1n9c9  34,58° 41,87 4056 40,78%  42,40° 40,04 10,34 0,0016 0,0612
18:1n9-t9 0,73 055 0,99 0,86 081 079 104,01 0,6877 0,8255
18:1n7-t11 1,07 132 1,43 1,25 1,13 124 5823 0,9705 0,4085
18:2n6 11,26 452° 597° 538"  467° 636 4655 0,0001 0,0005
182n6t9t12 0,15 0,10 0,15 0,13 015 0,14 2388 04685 0,1460

20:0 0,14* 0112* 0,11* 010> 008 011 2506 00009 0,7374
20:1 1,322 037" 046> 035 038 058 6670 00011 0,0011
20:4 032 0,12° 0,218 015° 0,14° 0,18 5323 00011 0,0088
20:5 461* 054 081° 036 035 1,33 137,75 0,0011 0,0011
22:0 0,062 003" 004> 004> 003" 0,04 4231 00015 0,1442
22:5 3278 066° 086° 058 059° 1,19 9501 0,0001 0,0001
22:6 0,73 0,18 027° 016> 0,17° 0,30 8599 0,0001 0,0003
24:0 0,11* 0,05° 006° 006°> 004> 006 4504 00001 0,0314
n-6 13,650 502° 6,69° 596° 527° 7,32 4839 00001 0,0001
n-3 9,46 1,95 271°  169° 157° 348 90,68 0,0001 0,0001

n-6/n-3 2,02¢ 2580 2gpb 39 335 274 27,71 0,0003 0,8819

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). CV = Coeficiente de variacdo
(%); Tendéncia linear (L) ou quadratica (Q); C12:0 = Laurico; C14:0 = Miristico; C15:0 = Pentadecilico; C16:0 =
Palmitico; C16:1 = Palmitoléico; C17:0 = Margarico; C18:0 = Estearico; C18:1n9c = Oléico; C18:1n9-t9 =
Elaidico; C18:1n7-t11 = Vacénico; C18:2n6 = Linoléico; C18:2n6t9t12 = Linolelaidico; C20:0 = Araquidico;
C20:1 = Gondoico; C20:4 = Araquiddnico; C20:5 EPA = Eicosapentanoico; C22:0 = Behémico; C22:5 DPA =
Docosapentaenoico; 22:6 DHA = Docosahexaenoico; 24:0 = Lignocérico;
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Os &cidos, palmitico e miristico s&o considerados indesejaveis, pois aumentam a sintese
de colesterol e favorecem o acumulo de lipoproteinas de baixa densidade, o que representa um
fator de risco para o aparecimento de doencas cardiovasculares (MOLONEY et al., 2001). Ja
o0s demais &cidos predominantes, oleico e estearico ndo exercem elevacdo do colesterol, sendo
0 &cido esteérico rapidamente transformado em &cido oleico.

De acordo com Wood et al. (2008), em animais jovens a tendéncia é de apresentar um
aumento dos teores do acido oleico e diminui¢do do &cido linoleico, com o passar dos dias. Essa
mesma relacdo foi observada no presente estudo, onde o0s animais com maiores massas
corporais obtiveram aumento do &cido oleico e diminuicéo do &cido linoleico.

Foi observado efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre o 4cido linoleico (C18:2 n-6), com
teores médios de 6,36 %, o qual apresentou tendéncia linear, diminuindo com o aumento da
massa corporal. Esse acido é considerado essencial e importante, por ser precursor dos acidos
da familia n-6 (WOOD et al., 2008).

Para proporcionar beneficios a salde, a relagdo n6/n3 deve apresentar valor inferior a
trés (SCOLLAN et al., 2014). Sendo assim, 0s animais abatidos com 20, 25 e 30 kg de massa
corporal, obtiveram valores inferiores a 3, ja os animais abatidos com 35 e 40 kg de massa
corporal obtiveram valores superiores a 3. Isto mostra que animais abatidos com até 30 kg
podem promover efeitos benéficos.

Em relacdo a modulacdo das fibras musculares para 0 musculo Longissimus dorsi
(Tabela 4), houve diferenca significativa (P<0,05), apenas para o didmetro das fibras do tipo I,
sendo que as demais variaveis analisadas, como area relativa e frequéncia das fibras musculares,
ndo apresentaram efeito (P>0,05), quando comparadas as diferentes massas corporais de abate
dos animais.

O diametro das fibras do tipo I, apresentou tendéncia quadatica, (y = — 31,1948 +
3,8200 x — 0,0688 x?; r?> = 0,42), onde 0s animais abatidos com massa corporal de 30 kg,
apresentaram maior diametro, com valores de 30,63 L.

Em funcdo do crescimento pds-natal da massa muscular ser processado apenas por
hipertrofia das fibras pré-existentes (PICARD et al., 2003), fica evidenciado que as fibras do
tipo |, apresentaram aumento do didmetro em decorréncia de hipertrofia.

Em cordeiros da raca Segurefia, Peinado et al. (2004) observaram valores de didmetro
da fibra no masculo Longissimus dorsi de 13,97; 13,30 e 17,85 [ aos 60 dias de idade, para as
fibras do tipo I, 11B e IlIA, respectivamente. Os valores de didmetro para as fibras do Tipo |

foram menores aos encontrados neste trabalho, com valores médios de 18,83 .



42

Ithurralde et al. (2015), estudaram os tipos de fibras musculares em borregos da raga
Poll Dorset, com massa corporal viva entre 67- 76 kg e encontraram diferenca significativa para
o didmetro das fibras do tipo I e do tipo Il, quando comparados diferentes musculos, sendo os
valores médios para o0 musculo Longissimus dorsi, iguais a: 42,9 (Tipo 1) e 47,3 (Tipo Il). Estes
valores foram superiores aos encontrados no presente estudo, sendo esta variacdo atribuida pela
diferenga na massa corporal dos animais, os quais foram abatidos com o méximo de 40 kg.
Mesmo a frequéncia das fibras musculares, ndo apresentando efeito (P>0,05) dos
tratamentos, observa-se uma maior ocorréncia de fibras do tipo A, indicando uma provavel
modulacéo das fibras do tipo 11B e 1IC para fibras do tipo IlA. Ja a frequéncia das fibras do
tipo | é determinada geneticamente, sendo invaridvel a fatores externos, como a nutri¢do
(BRIDI; SILVA; HIOSHI, 2015).

Tabela 4 — Didmetro, area relativa e frequéncia do masculo Longissimus dorsi.

Variaveis Massa corporal de abate (kg) Média P value Tendencia
20 25 30 35 40 L Q
Diametro, p
| 18,62b 17,84 30,63°  14,8° 1227° 1883 10,0012 0,0431 0,0028
A 18,62 19,28 1552 1455 1227 1605 05080 0,1002 0,8421
1B 17,02 17,30 10,98 14,35 1243 1442 023752 0,1577 0,5930
1nc 16,62 16,62 1552 14,22 10,88 14,77 06524 0,1876 0,5732
Area relativa, %
[ 13,80 10,64 12,32 9,27 6,75 10,56 0,4108 0,0845 0,7524
A 80,45 79,26 79,09 8051 8437 80,74 10,6662 0,3290 0,3260
1B 2,37 448 487 5,77 504 451 07843 0,2748 0,5014
1nc 338 562 371 4,44 384 420 08856 0,9586 0,6282
Frequéncia, %
| 11,67 1164 7,12 9,72 6,60 9,35 04676 0,1619 0,9223
A 81,82 79,08 8168 8218 8337 81,63 0,8100 04815 0,5701
1B 2,62 372 647 4,57 561 4,60 05890 0,2447 0,4768
Inc 390 556 475 3,54 443 444 08984 0,7508 0,8553

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). Tendéncia linear (L) ou
quadratica (Q);

Para o musculo Semitendinosus, ndo foi observado efeito (P>0,05) dos tratamentos

estudados em relacéo ao didmetro das fibras musculares dos tipos I, 1A, 11B e 1IC (Tabela 5).
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Foi encontrada diferenca significativa (P<0,05) para as areas relativas das fibras
musculares do tipo I1A e 1IC. J& para a frequéncia, observou-se efeito (P<0,05) dos tratamentos
para as fibras do tipo 1A, 1IB e IIC, onde ambos apresentaram comportamento quadratico.

Hawkins et al. (1985) afirmam que as fibras do masculo Semitendinosus atingem seu
tamanho maximo proximo aos 41 kg de peso vivo, o que permite inferir que o didmetro e a area
relativa dos diferentes tipos de fibras, apresentaram seus valores maximos.

A éarea relativa das fibras do tipo I1A foi superior para os animais abatidos com massa
corporal de 35 kg, com valor de 82,46 % e o contrario foi observado nas fibras do tipo IIC, as
quais apresentaram menores valores.

Apesar da frequéncia ter obtido resultados significativos, os valores encontrados foram
bem préximos, sendo que uma das explicacGes para esta varia¢do, pode ser em funcdo do uso
da mascara de grade utilizada para a contagem das fibras, ou ainda pelo fato de que as fibras do
tipo 1A, 1B e 1IC podem seguir se desenvolvendo depois do nascimento dos animais, ao
contrério das fibras do tipo I que j& sdo fixadas no momento da gestacdo (FILHO et al., 2011).

Assim como para 0 musculo Longissimus dorsi, observa-se uma maior ocorréncia de
fibras do tipo A, o que permite inferir que houve modulacéo das fibras do tipo 1IB e IIC para
fibras do tipo I1A.

Tabela 5 — Diametro, area relativa e frequéncia do masculo Semitendinosus.

Variaveis Massa corporal de abate (kg) Média P value Tendencia
20 25 30 35 40 L Q
Diametro, u
I 16,32 15,48 16,78 15,18 17,02 16,16 0,6780 0,7361 0,5337
A 15,17 14,20 16,20 15,07 15,88 15,30 0,6080 0,4469 0,9030
1B 1483 1458 15,63 15,05 17,17 1545 0,1485 0,0435 0,2371
[ 15,18 14,42 1575 16,97 16,33 15,73 10,2900 0,0733 0,8294
Area relativa, %
I 10,80 11,53 9,28 10,48 13,20 11,06 0,6763 0,5396 0,2995
A 70,15b 69,75 76,16 82,46% 65,18> 72,74 10,0298 0,7989 0,0150
1B 8,78 7,45 8,11 8,82 9,46 8,52 0,2348 0,5981 0,1728
[ 10,27 11,27® 6,64 4,24¢ 12,162 8,92 0,0338 0,5635 0,0238
Frequéncia, %
I 10,61 10,81 9,59 9,24 10,31 10,11 0,9745 10,7278 0,7245
A 70,14 69,91° 7459 79,68 64,56° 71,78 0,0147 0,8784 0,0137
1B 8,74a  7,52*  8,02® 2,51° 11,75 7,71 0,0399 10,8664 0,0409
1[® 10,50* 11,75* 7,47% 471 13,38 956 0,0099 0,8094 0,0179

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). Tendéncia linear (L) ou
quadrética (Q);
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Para 0 musculo Supraspinatus, foi encontrado diferenca significativa (P<0,05) para a
variavel diametro para as fibras do tipo 1A e 1IC (Tabela 6).

Os diametros das fibras do tipo 1A e IIC apresentaram tendéncia linear, aumentando
conforme aumentou-se a massa corporal de abate dos animais. Foi possivel observar que os
animais com maiores massas corporais tém tendéncia a apresentar fibras de didmetros maiores,
em funcdo destas fibras ainda estarem em desenvolvimento depois do nascimento. O didametro
das fibras do tipo 1A variou de 16,52 p para 18,28 p, ja as fibras do tipo 11B, del6,77 U para
18,04 .

Observa-se que 0 aumento da massa corporal de abate proporciona maiores valores de
diametro das fibras musculares, o que esta de acordo com o proposto por Greenwood et al.
(2000), onde o crescimento muscular esta associado ao aumento do diametro das fibras.

Em relacéo a area relativa e a frequéncia dos tipos de fibras musculares para o masculo

Supraspinatus, ndo foi observado efeito (P>0,05), dos diferentes tratamentos.

Tabela 6 — Diametro, area relativa e frequéncia do musculo Supraspinatus.

Variaveis Massa corporal de abate (kg) Média P value Tendencia
20 25 30 35 40 L Q
Diametro, p
| 16,55 1897 1876 1754 1897 1816 0,1415 0,1663 0,2980
A 16,52° 18,43* 16,76° 18,283 16,68° 17,33 0,0216 0,2934 0,6188
1B 16,82 1895 1818 19,97 1880 1854 10,3152 0,2113 0,4530
1C 16,77°* 19,98° 18,70® 14,88c 18,04* 16,74 0,0006 0,2872 0,3503
Area relativa, %
| 13,72 12,40 1478 14,17 12,68 1355 0.6909 0,9425 0,5253
A 6506 66,81 7047 6927 70,10 6834 0.2857 0.0809 2237
1B 12,65 13,69 11,74 12,62 1441 13,02 05753 05456 0.3646
1C 499 324 2,99 3,09 363 359 07704 04532 0,2719
Frequéncia, %
| 14,14 14,29 1422 14,09 13,47 1404 09864 0,6985 0,7320
A 67,20 66,94 7148 7182 6944 69,38 0,1152 00891 0,1798
1B 13,43 13,44 1191 11,28 1422 1286 0,1395 0,8437 0,0581
1C 523 359 250 2,70 2,86 3,78 05122 0,1389 0,2606

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). Tendéncia linear (L) ou
quadrética (Q);
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Em geral os trés masculos apresentaram maior proporcao de fibras brancas (Tipo 11A),
0 que permite inferir que as carnes dos diferentes tratamentos, sdo carnes consideradas macias
e com melhor qualidade, devido a uma maior liberacao de célcio pelo reticulo sarcoplasmatico,
promovendo maior ativacao das enzimas calpainas.

A correlagéo de Spearman indica o grau de associagdo (baixo < 0,40 > médio < 0,70 >
alto) e a direcéo (positiva/ negativa) do relacionamento entre duas varidveis aleatorias.

Sendo assim, ao correlacionar a frequéncia da area relativa dos tipos de fibras
musculares do muasculo Longissimus dorsi com a qualidade da carne (Tabela 7), observou-se
correlacdo média negativa, apenas para a variavel Deoximioglobina, para as fibras do tipo 11B
e lIC.

As fibras do tipo 1B e 11C sdo caracterizadas por serem fibras com capacidade oxidativa
e glicolitica intermediarias as fibras brancas e vermelhas e, por consequéncia, apresentam
coloracdo intermedidria entre estas fibras, em fungdo de apresentarem menores quantidades de
mioglobina. A varidvel deoximioglobina é a responsavel pela coloragcdo vermelho brilhante das
carnes, sendo que a correlacdo negativa observada infere que estas carnes obtiveram menores
valores de deoximioglobina.

Os coeficientes de correlacdo entre as demais varidveis relacionadas a qualidade da
carne, nao foram significativas (P>0,05), apresentando no geral baixa correlacdo entre a area
das fibras musculares e a qualidade da carne.
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Tabela 7 — Coeficiente de correlacdo de Spearman entre a area relativa das fibras musculares
dos tipos I, 1A, 1IB e 1IC e a qualidade da carne do musculo Longissimus dorsi.

Longissimus dorsi

Variaveis
| A 1B 1C
Umidade, % 0,28™ -0,09 M -0,13m -0,29 ™
Cinzas, % -0,12m 0,07m 0,13™ 0,03m
Proteina, % -0,24 ™ 0,07m 0,14 0,27m
Lipidios, % -0,25™ 0,35m™ -0,18™ 0,05m
Colesterol, mg/g 0,16m -0,30™ 0,14m -0,09 s
pH, adm. 0,30 -0,35™ 0,27™ 0,04
Aa, adm. 0,13 0,23™ -0,14m -0,40™
CRA, adm. -0,07 " 0,17"m -0,23™ -0,00™
Perdas cocc¢do, % -0,18 " 0,17 0,13™ -0,01m
Perdas gotejamento, % -0,14™ 0,01m 0,22 0,21m
Perdas evaporacéo, % -0,21m 0,26 -0,14 " -0,19M
TBARS, mg/kg -0,20™ 0,08m 0,27m 0,21m
L*, adm. 0,25 -0,23™ -0,07™ 0,25™
a*, adm. -0,19m™ 0,39™ -0,29 ™ -0,24 ™
b*, adm. -0,08 "™ -0,11"m -0,02m 0,31m
c*, adm. -0,19m™ 0,23™ -0,23™ -0,01m
h°, adm. 0,17"m -0,44m 0,27 0,441
MMb, adm. 0,16 -0,42™ 0,34 0,32m
DMb, adm. 0,231 0,34"m -0,49* -0,69*
OMb, adm. -0,29™ 0,28™ -0,17m™ 0,02
WBS, kgf -0,008 ™ 0,14 -0,15™ -0,05™
Dureza, N -0,16™ 0,27" -0,26™ 0,05m
Coesividade, adm. 0,13m 0,14 0,14 -0,29"
Flexibilidade, adm. 0,021 0,07m -0,38M™ -0,08 M
Mastigabilidade, adm. -0,04 " 0,17 -0,25M -0,007 "

Ph = poténcial hidrogenidnico; Aa = Atividade de dgua; CRA = capacidade de retencdo de agua; TBARS=
Substancias reativas ao &cido tiobarbitarico; L* = indice de luminosidade; a* = indice de vermelho; b* = indice
de amarelo; C* = indice de saturag&o; h° = Angulo; MMb = Metamioglobina; DMb = Deoximioglobina; OMb
= Oximioglobina; WBS = Warner-Bratzler Shear force. Adm = Adimensional.

"N4o significativo (P>0,05); *Significativo (P<0,05).
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4 Conclusbes

O aumento da massa corporal de abate influenciou a umidade, lipidios, cor, dureza, pH
e colesterol, sendo que o aumento da massa corporal, proporcionou queda dos teores de
umidade e aumento do teor de lipidios e dureza da carne.

Os animais abatidos com maior massa corporal de abate, apresentaram 0s menores
valores de colesterol, sendo estes valores desejaveis pelos consumidores, que buscam por
alimentos mais saudaveis, inferindo assim que o abate de animais com massa corporal de até
40 kg é satisfatorio para as industrias, conferindo um produto de maior rendimento e de
qualidade.

Com relacdo a modulacdo das fibras musculares, o0 aumento da massa corporal,
proporcionou a modulacao das fibras do tipo 1B e 1IC para fibras do tipo I1A para os masculos
Longissimus dorsi, Semitendinoso e Supraspinatus.

O aumento da massa corporal proporcionou alteracdes do didmetro, area relativa e
frequéncias das fibras musculares, sendo observado maior variacao para as fibras dos tipos A,
I1B e IIC. A maior incidéncia de fibras do tipo 1A, permitem inferir que as carnes foram mais

macias e de melhor qualidade.
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CAPITULO Il

Modulacéo das fibras musculares esqueléticas em funcéo do regime alimentar e sua

relacdo com a qualidade da carne de cordeiros

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de oferta de alimentacdo na
modulacéo das fibras musculares esqueléticas dos masculos Longissimus dorsi, Semitendinosus
e Supraspinatus e, sua influéncia nas caracteristicas da qualidade da carne de cordeiros da raca
Texel. Foram utilizados 24 cordeiros da raca Texel, machos ndo castrados, distribuidos em
quatro tratamentos com seis repeticdes cada. Os tratamentos foram caracterizados pela
diferenca do nivel de oferta, sendo: seis cordeiros abatidos com 20 kg (abate controle), e 0s
demais animais foram distribuidos quanto ao nivel de alimentacéo restrita equivalente a 55% e
70% do consumo ad libitum e nivel de alimentagdo ad libitum abatidos com massa corporal de
40 kg. Os diferentes regimes alimentares proporcionaram modificacGes das carcateristicas das
fibras musculares, sendo que o consumo ad libitum apresentou fibras de maior tamanho.
Observou-se maior incidéncia de fibras do tipo 1A para os musculos Longissimus dorsi,
Semitendinoso e Supraspinatus, inferindo que ocorreu modulacéo das fibras do tipo 1B para
I1A. Em relacdo a qualidade da carne, os regimes alimentares influenciaram as caracteristicas
de umidade, cinzas, lipidios, colesterol, cor, perdas por coc¢édo e perfil lipidico, sendo que o
abate controle teve os maiores valores para umidade e, o tratamento com consumo ad ibitum
proporcionou carnes com menor teor de colesterol. Portanto, conslui-se que a restri¢ao
alimentar e o consumo ad libitum proporcionam alteracBes nas carcateristicas das fibras

musculares e na qualidade da carne de cordeiros.

Palavras-chave: Sistemas de terminacdo; Oxidativas; Glicoliticas; Perfil de acidos graxos;
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CHAPTER II

Modulation of skeletal muscle fibers due to the diet and its relation to the quality
of lamb meat

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of different power supply levels in the
modulation of skeletal muscle fibers of Longissimus dorsi, Semitendinosus and supraspinatus
and its influence on the characteristics of meat quality of lambs of Texel. 24 lambs of the Texel
breed, were used uncastrated male, distributed in four treatments with six replicates each. The
treatments were characterized by the difference in the level of supply, as follows: six lambs
slaughtered at 20 kg (control slaughter), and the remaining animals were distributed on the
restricted power level equivalent to 55% and 70% of ad libitum consumption and level of ad
libitum feeding slaughtered with a body mass of 40 kg. The different diets provided
carcateristicas modifications of the muscular fibers, wherein the ad libitum intake showed larger
fibers. A higher incidence of type IIA fibers to the Longissimus dorsi, Semitendinosus and
supraspinatus, inferring that occurred modulation of fibers type 1I1B to IIA. Regarding the
quality of the meat, the diet influenced the moisture characteristics, ashes, lipids, cholesterol,
color, cooking losses and lipid profile, and control slaughter had the highest values for moisture
and treatment with ad ibitum consumption provided meat with less cholesterol. Therefore, if
conslui that dietary restriction and ad libitum intake carcateristicas provide changes in the

muscle fibers and the quality of lamb meat.

Keywords: termination systems; Oxidatives; glycolytic; Fatty acids;
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1 Introdugéo

A cadeia produtiva de ovinos estd passando por modificagdes acentuadas nos ultimos
anos. A procura pelos consumidores por produtos de melhor qualidade tem levado a busca pela
padronizacédo dos produtos e a regularizacdo da oferta. Com essa perspectiva de consumo, surge
0 interesse na terminacdo de cordeiros, na qual o objetivo é rapidez na comercializacdo e na
producdo de carcacas com qualidade adequada e diferenciada (ALVES et al., 2014).

O uso de diferentes regimes alimentares, se caracterizam por proporcionar o rapido
ganho de peso, alta eficiéncia de conversdo alimentar e consequente diminui¢do no tempo de
terminacdo, maior uniformidade no desempenho e nas caracteristicas de carcaca e nas
propriedades das fibras musculasres, alterando a qualidade final da carne (PAULINO et al.,
2012).

A qualidade da carne € dependente de fatores intrinsecos e extrinsecos aos animais.
Entre os fatores intrinsecos podemos citar a raca, idade e o sexo. Ja os fatores extrinsecos séo
0 manejo animal, nutricdo e ambiente. Estes fatores isolados ou em conjunto irdo definir a
qualidade fisico-quimica, tecnoldgica e sensorial da carne (ORDONEZ et al., 2005; LEMES;
ROLL, 2013; PICARD et al., 2014).

As propriedades das fibras musculares também exercem papel importante na qualidade
da carne, influenciando na sua maciez. Acredita-se que animais com maior numero de fibras de
moderado tamanho produzem carne de melhor qualidade (REHFELDT et al., 2000). As fibras
podem ser divididas em fibras do tipo | e tipo I, sendo as fibras do tipo Il divididas em fibras
do tipo lIA, 11B e 1IC (SANTOS, 2002).

A presenca de um ou mais tipos de fibras, sua distribuicdo e frequéncia dos subtipos, é
gue determinam as caracteristicas metabdlicas e contrateis do musculo esquelético, revelando
suas propriedades bioquimicas e fisiol6gicas. A composicdo de fibras musculares pode variar
com o tipo de musculo, inervacao, localizacdo dentro do mdsculo, idade, sexo, genética,
ambiente, exercicios e alimentacdo (SARTORI et al., 2001).

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de oferta de alimenta¢do na modulacéo
das fibras musculares esqueléticas dos musculos Longissimus dorsi, Semitendinosus e
Supraspinatus e, sua influéncia nas caracteristicas da qualidade da carne de cordeiros da raga

Texel.
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2 Material e métodos

O experimento foi realizado no laboratorio do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
dos Alimentos da Universidade Federal de Santa Maria, UFSM — RS — Brasil, e as anélises de
fibra muscular foram realizadas no Departamento de Biologia Estrutural e Funcional do
Instituto de Biologia, da Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP - SP - Brasil.

Foram utilizados 24 cordeiros da raca Texel, machos néo castrados, desmamados aos
60 dias de idade e confinados em baias individuais (1,5 m2), providas de comedouros e
bebedouros. A dieta experimental foi composta por silagem de sorgo (Sorghum bicolor (L)
Moench), grdo de milho (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e mistura mineral,
calculada para atender as exigéncias de proteina bruta, energia metabolizavel e macrominerais
preconizadas pelo Agricultural and Food Research Council AFRC (1993), para ganho de 0,250
kg diarios. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, em horérios pré-estabelecidos (as
8:00 e as 16:00 horas).

Os animais foram distribuidos em 4 tratamentos experimentais com 6 repeti¢fes por
tratamento, sendo os tratamentos caracterizados pela diferenca do nivel de oferta. Apds o
periodo de adaptacdo, 06 cordeiros foram abatidos com 20 kg (abate controle) e, os demais
animais foram submetidos ao nivel de alimentacéo restrita equivalente a 70% do consumo ad
libitum; nivel de alimentagdo restrita equivalente a 55% do consumo ad libitum e nivel de
alimentacdo ad libitum, sendo estes animais abatidos com massa corporal de 40 kg.

Ao atingirem a massa corporal pré-definida, os animais foram insensibiizados e
sacrificados mediante seccdo das artérias carétidas e veias jugulares, seguido de esfola,
evisceracdo e acondicionamento das carcacas em camara frigorifica durante 24 horas a
temperatura de 2°C. ApOs transcorrido este periodo, realizou-se a coleta do mdsculo
Longissimus dorsi para as analises de qualidade da carne, onde as amostras foram armazenadas
em embalagens a vacuo a — 80°C até posterior analise. Para analise da fibra muscular, coletou-
se imediatamente ap6s o abate os musculos Longissimus dorsi, Semitendinosus e
Supraspinatus, os quais foram armazenados em microtubos, congelados em nitrogénio liquido
e mantidos a — 80°C até o momento da andlise.

Para as analises da modulacéo das fibras musculares, as amostras de tecido muscular
congeladas foram transferidas para criomicrétomo Leica® CM1850™ (Leica Microsystems,
Wetzlar, Germany), onde foram mantidas a - 20°C, fixadas em suportes metalicos utilizando
resina Optimal Critical Temperature compound — OCT Tissue-Tek®, e realizados cortes

transversais seriados com 10 um de espessura. Os cortes foram montados em laminas
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histolégicas e corados de acordo com o protocolo descrito por Loughlin (1993), baseando-se
nas variacOes de sensibilidade para atividade de adenosina trifosfatase miofibrilar (m-ATPase)
em exposicdo a diferentes valores de pH. As laminas histol6gicas foram submetidas a pré-
incubacéo em pH 4,3 e pH 4,6 a fim de distinguir os diferentes tipos de fibras (Figura 1).

Figura 1 — Secdes transversais do muasculo Longissimus dorsi (1a — 1b); Semitendinosus (2% —
2b) e Supraspinatus (3a -3b), reagidas pelo método m-ATPase e incubadas em pH
4,3e4,6.
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As caracteristicas das fibras musculares foram obtidas pela anélise das imagens
computadorizadas, capturadas por meio de um Microscépio 6ptico Olympus® BX51 (Olympus,
Tokyo-Japan), com objetiva de 20X. Foi realizada a mensuracdo do menor diametro da fibra,
conforme descrito por Dubowitz e Brooke (1973), bem como a mensuracédo da area das fibras,
com uso de uma mascara de grade, atraves do aplicativo Image J. Foram analisadas 10 imagens
por unidade experimental (animal). A frequéncia relativa % das fibras foi calculada pela
contagem do namero absoluto de cada tipo de fibra na mascara de grade, dividindo o resultado
pelo numero total de fibras contadas, e multiplicando o quociente por 100.

Para a determinacdo de umidade, cinzas e proteina bruta foi realizada conforme AOAC
(2005), onde inicialmente 30 g de carne foi liofilizada (Terroni, LS3000B, Brasil) até pressdo
constante. A extracdo e quantificacao de lipidios totais foi realizada através da técnica proposta
por Hara e Hadin (1978). A determinacdo de colesterol foi feita através de método enzimatico,
com o uso do Kit Colesterol PP (Analisa, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil), segundo
metodologia proposta por Saldanha et al. (2004).

A avaliacdo da oxidacao lipidica foi mensurada através da quantificacdo de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) segundo metodologia proposta por Sinnhuber e Yu
(1958) e por Buege e Aust (1978), cujos resultados foram expressos em mg de malonaldeido
por quilograma de amostra. O pH foi determinado em potenciometro digital com eletrodo
modelo AF-405 e sensor de temperatura, Modelo mPA-210p (Tecnopon, Piracicaba, Séo Paulo,
Brasil), conforme metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), adaptada para 1
grama de amostra diluidas em 10 mL de agua destilada. A determinacédo da atividade de dgua
foi realizada através do equipamento Aqualab CX-2 (Decagon, Washington, Estados Unidos).

A capacidade de retencdo de agua da carne foi determinada segundo metodologia
proposta por Hamm (1986) e adaptada por Osorio e Osério (1998), a qual consiste na tomada
de trés triplicatas de aproximadamente 0,5g de carne, previamente moida e homogeneizada,
sobre papel de filtro padrdo e submeté-las a compresséo por um peso de 2,25 kg por 5 minutos.
O resultado foi expresso em porcentagem de agua perdida em relagdo ao peso inicial da amostra.

Para a avaliacdo instrumental da cor, inicialmente as amostras foram descongeladas a
uma temperatura de 4°C por 24 horas e em seguida seccionadas permitindo a oxigenagéo da
superficie por um periodo de 30 minutos. A medicéo foi feita através de colorimetro Minolta
CM-700D (Konica Minolta, Japdo), com iluminante A e area de medi¢do de 8 mm, sendo que
para cada repeticdo foram realizadas 6 leituras em pontos distintos da superficie de cada
amostra. Os atributos avaliados foram L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b*

(intensidade do amarelo). Obteve-se ainda o espectro visivel entre os comprimentos de onda
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360 e 740 nm, com intervalos de 10 nm entre eles. A partir desses dados, foram calculados os
valores de angulo de tonalidade (h°= (arctang[b*/a*])), indice de saturagdo (C= ([a*2+b*?]%2)),
além de realizar a conversao dos valores obtidos em reflectancia (R) para atenuancia (A) através
da equacdo A= log 1/R, da qual obteve-se os calculos do percentual de metamioglobina,
desoximioglobina e oximioglobina (AMSA, 2012).

As perdas por descongelamento, foram determinadas através da diferenca de peso entre
a amostra congelada e da amostra apos permanecer em refrigerador a 4 °C por 24 horas. Ja as
perdas de coccdo, gotejamento e evaporacdo as amostras foram submetidas ao processo de
coccao até atingirem temperatura interna de 71°C, conforme proposto por AMSA (1995). A
partir das amostras cozidas realizou-se a avaliacdo da forca de cisalhamento e do perfil de
textura, através do equipamento TA-XT plus (Texture Analyser, Ingaterra, Reino Unido). A
forca de cisalhamento foi feita com amostras retiradas no sentido longitudinal das fibras
musculares, com didmetro de 2,54 cm, através do uso de probe Warner Bratzler Blade “V” com
velocidade de teste de 3,33 mm/s e distancia de 30 mm. J& para a determinacéo do perfil de
textura as amostras foram cortadas em cubos de 1 cm3 e analisadas através da probe P 36, com
altura de 36 mm, velocidade de teste de 5 mm/s, com dupla compressdo, com velocidade pré
teste de 1,5 mm/s e velocidade pds-teste de 10 mm/s. Os atributos avaliados foram, dureza,
coesividade, mastigabilidade e fraturabilidade.

Para determinacdo de &cidos graxos, os lipidios foram extraidos por metodologia
proposta por Hara e Radin (1978), seguido de transesterificacdo e metilacdo segundo
metodologia preconizada por Christie (1982). O perfil de acidos graxos foi determinado em
aparelho de cromatografia gasosa, utilizando detector de ionizagcdo em chama (FID) e coluna
SP 2560 de 100 m x 250 pum x 0,20 um. Utilizou-se o nitrogénio como gas de arraste com fluxo
de 2mL/min e volume de injecdo de 1L, com razdo de split de 1:50, com temperatura inicial
de injecdo de 60 °C, sendo aumentada gradativamente até atingir 240°C. Os acidos graxos foram
identificados e normalizados através da comparacao entre os tempos de retencéo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia univariada pelos modelos lineares
gerais utilizando o procedimento GLM do SAS®, as médias foram ajustadas pelo método dos
guadrados minimos através do comando LSMEANS (Least Squares Means) e comparadas pelo
teste t ao nivel de 5% de significancia, seguida de analise de contrastes ortogonais.
Adicionalmente, foi efetuada correlacdo de Spearman entre as variaveis estudadas. As analises

estatisticas foram realizadas no programa SAS® System for Windows™, versdo 9.0.
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3 Resultados e Discussao

Os diferentes regimes alimentares ndo afetaram (P>0,05) o diametro, area relativa e
frequéncia dos diferentes tipos de fibras musculares para 0 masculo Longissimus dorsi (Tabela
1).

Em relacdo aos contrastes analisados (Tabela 1), observou-se efeito (P<0,05), apenas
qguando comparado o tratamento controle com os demais tratamentos, alterando o didmetro das
fibras do tipo I, 1A e 1IC, a &rea relativa e a frequéncia das fibras do tipo I.

O diametro das fibras do tipo | teve variacdo de 18,62 para 12,13 |, onde observa-se
que os animais com restri¢cdo de 70% do consumo, tiveram os menores valores de didmetro. O
mesmo foi observado para as fibras do tipo 1A, com variacdo de 18,62 para 11,85 . Ja as
fibras do tipo I1C, apresentaram menores valores do que as fibras do tipo | e 1A, com variacédo
de 16,62 para 7,70 p.

Os didmetros dos animais abatidos no inicio do experimento (abate controle), foram os
que apresentaram maiores valores e, 0s animais submetidos a restricdo de 70% do consumo,
tiveram os menores valores. O que mostra que a restricdo proporciona diminuicdo desta
caracteristica das fibras musculares, em funcéo de alterar o fornecimento da alimentacéo a estes
animais.

Para a éarea relativa também foi observado que a restricdo de 70% do consumo,
proporcionou menor porcentagem de area reativa das fibras, sendo que o abate controle teve o0s
maiores valores, com 13,80 %. Em geral, observa-se maior proporcdo de area relativa para as
fibras do tipo I1A.

Para a frequéncia das fibras do tipo I, o abate controle também teve valores superiores
aos demais tratamentos, evidenciando que a restri¢do a que os animais foram submetidos, bem
como o consumo ad libitum, proporcionaram menor incidéncia das fibras do tipo | para o
musculo Longissimus dorsi.

Brandstetter et al. (1998), avaliaram as modifica¢Oes nas caracteristicas metabolicas das
fibras de quatro diferentes musculos bovinos submetidos a diferentes niveis de alimentagdo. Os
autores observaram que as modificagdes nas proporgdes entre fibras do tipo I, 11A e 1IB, estéo
relacionadas ao musculo estudado e ndo constataram modificacfes relacionadas ao nivel
alimentar para o masculo Longissimus dorsi. Ja neste estudo foi verificado o efeito de diferentes
niveis de alimentagdo, nas modificacfes das fibras musculares.

A maior frequéncia de fibras do tipo IlIA, encontradas nos animais submetidos aos

diferentes regimes alimentares, provavelmente foi determinada pela modulacdo das fibras
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oxidativas (I1B) para as glicoliticas (I1A). Tais modulagdes, segundo Ashmore et al. (1972) e
Johnston et al. (1981), podem ser causadas por varios fatores, entre os quais destacam-se 0s

estimulos nervosos, o efeito das ragas, do sexo e principalmente do nivel alimentar.

Tabela 1 — Didmetro, area relativa e frequéncia do musculo Longissimus dorsi.

Regime alimentar Contraste
Variaveis Controle Restrito  Restrito ' Ad Média P value Cont.x Restrito 55 x 70
55% 70% libitum Demais x Ad.
Diametro, p
| 18,62 13,30 12,13 12,27 14,08 0,2222 10,0464 0,8635 0,7087
A 18,62¢  13,36* 11,85 12,278 14,02 0,1938 0,0406 0,8951 0,6226
11B 17,02 14,33 11,30 12,43 13,77 04437 10,1733 0,8923 0,3739
lcC 16,622 10,782 7,70P 10,88 11,50 0,1159 0,0224 0,5296 0,3802

Area relativa, %
| 13,808 9,26 6,71° 6,75° 9,13 0,1300 0,0340 0,6283 0,4341

A 80,45 8025 8398 84,37 8226 06852 05356 05366 04228
1B 237 6,44 5,43 504 482 0,3700 0,0989 0,6164 0,6542
11C 3,38 4,05 3,88 384 379 0,9929 07778 0,9436 0,9419

Frequéncia, %
I 11,670 6,54 8,14® 6,61° 824 0,1665 0,0387 0,6967 0,4658

A 81,82 84,22 8556 83,37 83,74 10,7314 0,375 0,5612 0,6661
1B 2,62 5,91 6,22 5,61 509 05379 0,1578 0,8239 0,8936
Inc 3,90 3,32 3,04 4,43 3,67 0,9080 10,8789 0,4889 0,8903

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). Cont.= Controle; Ad.= Ad
libitum. Nao significativo (P>0,05); Significativo (P<0,05).

Em relagdo ao masculo Semitendinoso (Tabela 2), observou-se diferenca significativa
(P<0,05), para o diametro das fibras do tipo 1B, quando comparado as restri¢coes de 55 e 70%
com os animais que foram submetidos ao consumo ad libitum.

Observou-se que os animais submetidos ao consumo ad libitum tiveram os maiores
valores de diametro que os animais submetidos a restricdo, com valor médio de 17,72 . Este
resultado j& era esperado, em funcéo de que os animais com consumo ad libitum, receberam
alimentacdo a vontade, proporcionando carcagas mais musculosas do que os animais que
passaram pela restricdo alimentar.

De acordo com Hawkins et al. (1985), as fibras do mdsculo Semitendinoso atingem
tamanho maximo proximo aos 41 kg de peso vivo. Sendo assim, o diametro maximo das fibras

foi atingido para os tratamentos em que os animais foram submetidos a restricdo de 55 e 70%
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e que foram submetidos ao consumo ad libitum, ja que estes animais foram abatidos com massa
corporal de 40 kg.

Para a frequéncia das fibras do tipo IlA e IIC, observou-se efeito (P<0,05), quando
comparado as restri¢cGes de 55 e 70%. As fibras do tipo I1A apresentaram maior frequéncia de
fibras musculares para os animais submetidos a restri¢do de 55%, ja o oposto foi observado nas
fibras do tipo 1IC, com maior incidéncia destas fibras nos animais submetidos a restri¢do de
70%.

Fahey et al. (2005), observou que o desenvolvimento da fibra muscular foi alterado em
funcdo da restricdo alimentar de 50% da necessidade diaria entre 30 e 70 dias de gestac&o,
resultando na diminuicdo de fibras rapidas, do tipo 11B. Apesar de ndo sofrer efeito (P>0,05)
do regime alimentar, observou-se uma menor incidéncias das fibras do tipo 1B para os animais

com consumo restrito de 55%.

Tabela 2 — Diametro, area relativa e frequéncia do misculo Semitendinoso.

o Regime alimentar o Contraste
Diametro, p
I 16,32 14,62 15,46 17,02 15,85 10,4080 0,5890 0,1374 0,5742
A 15,17 14,10 15,10 15,88 15,06 0,4495 10,8766 0,1858 0,3661
1B 14,83 13,43 14,77° 17,72*¢ 15,19 10,0217 0,6445 0,0037 0,3074
1[® 15,18 12,96 15,07 16,33 14,88 0,2036 0,7424 0,0839 0,1805

Area relativa, %
| 10,80 10,57 10,29 13,20 11,21 0,6177 0,7715 0,2124 0,9127

HA 70,15 7519 66,08 6518 69,15 0,3187 0,7538 0,2691 01307
1B 8,78 548 10,84 946 864 03658 09346 06087 0,0910
11C 1027 875 12,79 12,16 10,99 10,3594 05979 05047 01191

Frequéncia, %
I 10,61 9,14 9,05 10,31 9,78 10,9426 10,6718 0,6617 0,9783

A 70,14%® 7422 62,82° 64,56® 67,93 0,1195 04774 0,3700 0,0331
1B 8,74 8,14 13,43 11,75 10,51 10,4844 10,4605 0,7758 0,1843
lc 10,50  8,49*  14,69® 13,38* 11,76 0,1045 04341 04361 0,0265

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). Cont.= Controle; Ad.= Ad
libitum; N&o significativo (P>0,05); Significativo (P<0,05).
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Para 0 musculo Supraspinatus (Tabela 3), ndo foi observado diferenca significativa
(P>0,05), para a frequéncia dos tipos de fibras musculares, mostrando que os diferentes
sistemas alimentares nédo influenciaram esta caracteristica.

O diametro das fibras dos tipos | e 1IB tiveram diferenca significativa (P<0,05), ao
comparar 0s animais submetidos a restricdo alimentar com os alimentados ad libitum. Onde
observou-se que os animais alimentados ad libitum obtiveram valores de diametros das fibras
musculares, superiores aos animais submetidos a restri¢do alimentar, sendo que o menor valor
observado foi para a restri¢cao de 55%, com valor igual a 16,87 p.

Para a variavel area relativa, observou efeito (P<0,05) para as fibras do tipo I, quando
comparado o abate controle com os demais tratamentos. Os animais do abate controle,
apresentaram maior incidéncia das fibras do tipo I, do que os animais submetidos a restricao e
ao consumo ad libitum.

Assim como os demais musculos analisados, para 0 muasculo Supraspinatus, também

observou maior frequéncia de fibras do tipo 1A, com valores médios de 68,96%.

Tabela 3 — Diametro, area relativa e frequéncia do musculo Supraspinatus.

o Regime alimentar o Contraste

Diametro, p

| 16,55° 16,87° 17,36® 18,97° 17,44 10,0648 0,1684 0,0244 0,5882

A 16,52 17,03 17,33 1828 1729 (1503 0,1378 0,0819 0,6686

1B 16,82 16,90 17,00° 18,80* 17,38 0,1010 0,3723 0,0213  0,9073

Ile 16,77 17,65 18,28 18,04 17,68 0,3823 0,1191 09174 0,4417
Area relativa, %

| 1597¢ 11,83" 11,07 12,68® 12,89 0,0522 0,0110 10,3290 0,5816

A 68,63 69,38 7250 6927 69,94 06790 05650 05703 03478

1B 12,65 14,18 11,75 1441 1325 03444 05960 0,3207 0,1450

I[e 4,99 4,60 468 363 447 09097 06940 05453  0,9653
Frequéncia, %

| 1414 1287 12,43 1347 13,23 07094 03619 04956 0,7559

A 67,20 6839 70,82 69,44 6896 06710 0,3851 0,9465 0,3899

1B 1343 1426 13,44 14,22 13,84 08045 0,6019 0,6959 0,4717

I[e 5,23 447 381 2,86 4,09 06708 03912 04248 0,7170

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). Cont.= Controle; Ad.= Ad
libitum; N&o significativo (P>0,05); Significativo (P<0,05).
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A partir destes resultados é possivel inferir que os animais com consumo ad libitum e
abatidos com massa corporal de 40 kg, apresentaram fibras musculares maiores que 0s demais
tratamentos, 0 que permite constatar que a restricdo alimentar acaba por influenciar na modulacéo
das fibras musculares, podendo ter consequéncias na qualidade final da carne.

Com relacdo a anélise centesimal da carne (Figura 2), foi possivel verificar que os
valores de umidade para os animais do abate controle foram superiores ao demais tratamentos,
apresentando valores iguais a 78,88 %.

O conteddo de umidade do musculo pode ser influenciado pela alimentacdo que os
animais sédo submetidos, sendo que a dieta aumenta a porcentagem de gordura e diminui a
porcentagem de umidade na carne (LAWRIE, 2005), o que condiz com o encontrado neste
estudo. Os animais que receberam alimentacdo ad libitum tiveram diminuicdo dos valores de
umidade e aumento da porcentagem de lipidios, com valores médios iguais a 76,13 e 2,29%,
respectivamente.

Segundo Ortiz et al. (2005), na carne de cordeiros, os minerais ficam ao redor de 1,2%,
médias proximas aos do presente estudo. Souza et al. (2002), encontraram valor de cinzas de
1,17% na carne de cordeiros abatidos com peso corporal de 15 a 45 kg.

Os valores de cinzas apresentaram diferenca significativa (P<0,05) quando comparado
o0s tratamentos com restricdo alimentar com os animais que receberam o consumo ad libitum.
Com relacdo a proteina, houve diferenca significativa (P<0,05) quando comparados o abate
referéncia com os demais tratamentos, sendo que o tratamento referéncia teve valores inferiores
aos demais, o que mostra que conforme o0 aumento da massa corporal de abate dos animais,
houve um aumento da porcentagem de proteina.

Para o teor de lipidios da carne, encontrou-se diferenca significativa (P<0,05) quando
comparados o abate referéncia com os demais tratamentos, bem como, houve diferenca
(P<0,05), para o abate com restricdo alimentar comparado com os tratamentos ad libitum. Os
teores de lipidios foram maiores para os animais que receberam consumo ad libitum e foram
abatidos com massa corporal de 40 kg, com valores médios iguais a 2,29%. Ja 0s animais que
tiveram a alimentacdo com niveis de restricdo de 55 e 70 % do consumo ad libitum,
apresentaram valores iguais a 0,99 e 1,22%, respectivamente.

Silva et al. (2016), ao avaliarem o efeito da restricdo alimentar pré e pos-natal sobre a
qualidade da carne de ovinos da raga Morada Nova, encontraram diferenca significativa

(P<0,05) para os teores de lipidios e proteina.
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Figura 2 — Composicdo centesimal do muasculo Longissimus dorsi,
submetido a diferentes regimes alimentares.
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As perdas de cocc¢do (Figura 3) para o musculo Longissimus dorsi, apresentaram taxa
de variacdo entre os tratamentos de 24,70 a 29,47 %, sendo encontrado diferenca significativa
(P<0,05) quando comparado os tratamentos com restri¢cdo alimentar com o consumo ad libitum.

Segundo Pardi et al. (2001), maiores perdas de coc¢éo, estdo associadas a presenca de
maiores quantidades de gordura presente nos tecidos, possivelmente, porque além da umidade,
parte da gordura da carne é perdida com o processamento térmico. O que confere com 0s
resultados encontrados.

Costal et al. (2011), encontraram valores médios para perdas de coc¢do iguais a 40,9 %
para cordeiros da raca Santa Inés, abatidos com 36 kg. Estes valores foram superiores aos
obtidos neste trabalho, sendo que esta diferenca pode ter sido influenciada por diversos fatores,
como a racga e sistema de terminacdo. Valores menores para perdas de coc¢do séo considerados
satisfatorios para a industria carnea, pois esta € uma das caracteristicas avaliadas pelo
consumidor no momento do preparo e consumo do alimento.

Com relacdo as perdas por descongelamento, evaporacao e gotejamento (Figura 3), ndo
foram encontradas diferencas significativas (P>0,05), quando comparados os diferentes
tratamentos, mostrando que o consumo com restricdo alimentar e o consumo ad libitum néo

interferiram nestas caracteristicas.
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Figura 3 — Perdas por coc¢éo, gotejamento, evaporacao e descongelamento
do musculo Longissimus dorsi, submetido a diferentes regimes

alimentares.
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Para os atributos relacionados a cor da carne (Tabela 4), houve diferenca significativa
(P<0,05) para os valores de a*, C*, oximioglobina e metamioglobina.

O valor de a*, determina a intensidade de vermelho da carne, sendo que os tratamentos
com restricdo alimentar apresentaram valores menores que os animais com consumo ad libitum,
apresentando carnes com coloracdo vermelha de menor intensidade, o que esta de acordo com
a variacdo encontrada para os valores de oximioglobina, os quais mostram valores menores
para 0s animais submetidos a restri¢do alimentar, inferindo em carnes com tonalidade vermelho
menos intenso.

Para a variavel C*, observou-se efeito (P<0,05), quando comparado as restricGes
alimentares com o consumo ad libitum, onde o tratamento com restricdo de 55%, apresentou 0s
menores valores, sendo iguais a 20,74.

Os tratamentos com restri¢do alimentar de 55 e 70%, apresentaram os maiores valores
para o indice de metamioglobina, o qual definem a presenca da coloragdo marrom na carne,
inferindo que estas apresentaram uma coloracdo mais escura que as carnes dos demais
tratamentos.



66

Tabela 4 — Atributos de cor do musculo Longissimus dorsi de cordeiros da raca Texel
submetidos a diferentes regimes de alimentacéo.

5 Regime alimentar Contrastes
L* 46,85 4530 43,86 44,83 4521 03158 0,0950 0,8514 0,3762
a* 16,98 14,82 15,07° 18,18° 16,24 0,1866 0,0003 0,7745 0,0022
b* 1468 1394 14,63 15,17 14,61 0,0925 0,7736 0,0314 0,1408
C* 22,46% 20,74 21,03 23,69° 21,98 0,0062 0,3511 0,0008 0,7337
h° 40,89 44,38 44,24 39,86 42,34 0,0219 0,1624 0,0051 0,9330
OMb 53,70° 47,90° 4856° 57,882 52,01 10,0001 0,1616 0,0001 0,7413
DMb 21,23 21,32 16,65 17,42 19,15 0,1824 10,2023 0,4931 0,0968

MMb 25,08% 33,27% 32,78 24,72 28,96 0,0687 0,1286 0,0262 0,9049

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). L* = indice de luminosidade;
a* = Indice de vermelho; b* = indice de amarelo; C* = indice de saturacdo; h° = Angulo; OMb =
Oximioglobina; DMb = Deoximioglobina; MMb = Metamioglobina; Cont. = Controle; AD = Ad libitum;
Nao significativo (P>0,05); Significativo (P<0,05).

Com relacdo ao colesterol (Tabela 5), houve diferenca significativa entre os trés
contrastes analisados. Foi possivel observar que os animais que foram abatidos com massa
corporal de 20 kg tiveram valores superiores aos animais abatidos com massa corporal de 40
kg, variando de 79,15 para 43,47 mg/100g. Essa relacéo da diminuigédo dos valores de colesterol
com o aumento da massa corporal dos animais vai de acordo com o encontrado por Pérez et al.
(2002), ao avaliarem a qualidade da carne de cordeiros das racas Santa Inés e Bergamaécia,
distribuidos em diferentes pesos corporais.

Os teores de colesterol da carne, podem ser afetados por diversos fatores, dos quais,
destacam-se o0 sistema de alimentacdo, a composicdo das dietas, a relacdo
volumoso:concentrado e o tipo de volumoso utilizado (DEMIREL et al., 2006; NUERNBERG
et al., 2008). No presente estudo, observou que o regime alimentar altera os teores de colesterol
da carne de cordeiros, onde o consumo ad libitum proporciona os menores valores de colesterol,
sendo iguais a 43,47 mg/g.

Monteiro; Shimokomaki (1999) e Russo et al. (1999), ndo observaram diferenca nos
teores de colesterol da carne de ovinos submetidos a diferentes sistemas de alimentacéo.

Zapata et al. (2001), observou que ovinos que receberam suplementacao de concentrado,

apresentaram valores de colesterol ligeiramente maiores, iguais a 60,05mg/g, do que os animais
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com consumo de feno ad libitum, 54,43 mg/g. No presente estudo, 0s animais com consumo
ad libitum também apresentaram menores valores de colesterol.

Em relacdo as varidveis TBARS, pH, Aa, CRA, textura e perfil de textura (Tabela 5),
ndo foi observado efeito (P>0,05), do regime alimentar, inferindo ques estas caracteristicas ndo

séo afetadas pela restricdo da alimentacdo e nem pelo consumo ad libitum.

Tabela 5 — Colesterol, TBARS, pH, Aa, CRA, WBS e perfil de textura do musculo Longissimus
dorsi de cordeiros da raca Texel submetidos a diferentes regimes de alimentacéo.

y Regime alimentar N Contrastes
%‘;'/Zsmro" 79,15¢  76,01° 63,85 4347° 4583 0,001 0,0005 0,0001 0,0326
qu/AkgS’ 0,88 094 063 083 082 07402 04453 04371 0,8763
pH, adm. 58 584 58 572 58 02329 04694 00620 0,6638
Aa, adm. 0987 0986 0987 0987 0987 06083 05540 0,7370 0,2520
CRA, % 3550 29,08 31,95 3355 3552 0,3126 0,1829 0,2992 0,3932
WBS, kgf 262 319 306 314 300 04210 01104 09451 0,7013
Coesividade 048 044 048 044 046 02456 02236 0,3441 0,1832
ijftigabi"d 5436 5654 6058 69,72 60,30 0,3904 0,3323 0,1768 0,6739

Flexibilidade 0,48 0,50 0,48 0,51 049 0,2289 0,1834 0,2567 0,2660

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). TBARS= Substancias reativas
ao 4cido tiobarbitarico; Ph = poténcial hidrogeniénico; Aa = Atividade de agua; CRA = capacidade de retencao de
&gua; WBS = Warner-Bratzler Shear force; Cont. = Controle; AD = Ad libitum.

Né&o significativo (P>0,05); Significativo (P<0,05).

Em relacdo ao perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi (Tabela 6), foi
possivel observar que os acidos graxos que nao sofreram influéncia significativa (P>0,05) para
a analise dos diferentes contrastes, foram os acidos laurico, pentadecilico, margarico, estearico,
vacénico e lignocérico. Ja os demais &cidos apresentaram diferenca significativa (P<0,05) em
funcéo de diferentes regimes alimentares.

Os &cidos graxos de maior predominéncia na carne de cordeiros da raga Texel foram, o
acido palmitico, estearico e oleico, o que condiz com o encontrado por Junior et al., (2015) e
Sun et al., (2015).

O écido palmitico é considerado indesejavel ao consumo humano, em funcdo de

aumenta a sintese de colesterol e favorecer o acumulo de lipoproteinas de baixa densidade, o
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que representa um fator de risco para o aparecimento de doencas cardiovasculares (MOLONEY
et al., 2001). Ja os &cidos oleico e estearico ndo exercem elevagdo do colesterol, sendo o &cido
estearico rapidamente transformado em &cido oleico.

Os tratamentos com restricdo do consumo alimentar de 55 e 70 %, influenciaram
significativamente (P<0,05) o teor dos &cidos graxos miristico, araquiddnico e behémico.

Ao comparar o tratamento referéncia com 0s demais tratamentos, bem como os
tratamentos com restricdo comparados com o tratamento ad libitum, observou-se diferenca
significativa para os 4&cidos palmitico, oleico, araquidico, eicosapentanoico (EPA),
Docosapentaendico (DPA) e docosahexaendico (DHA).

Rodrigues et al. (2010), ao avaliarem o perfil de &cidos graxos no musculo Longissimus
dorsi de cordeiros da raca Santa Inés, alimentados com inclusdo de polpa citrica na dieta,
encontraram diferenca significativa (P<0,05) para os acidos linoleico e linolénico. Foi
observado que o tratamento controle, apresentou maiores concentra¢fes do acido linoleico na
carne, sendo este &cido considerado essencial na dieta humana.

Em relacdo ao acido EPA e DHA, os quais estdo relacionados a atividades anti-
aterogénica, anti-trombdtica e anti-inflamatéria, além do menor risco de doencas
cardiovasculares (VON, 2000), apresentaram-se em quantidades maiores no tratamento
controle, o que nos permite avaliar que o uso de alimentacdo ad libitum e uso da restricdo
alimentar proporcionam diminuicdo destes &cidos na carne.

Os acidos omega-3 (n- 3) e omega-6 (n-6) (Tabela 6), sdo considerados essenciais
porgue o ser humano nao consegue sintetiza-los em seu organismo e, sem eles, 0 organismo
ndo funciona adequadamente, por essa razdo, devem ser incluidos na dieta alimentar
(SENEGALHE et al., 2014). Os teores dos acidos n-3 e n-6 foram superiores no tratamento
controle, o qual os animais foram abatidos com 20 kg de massa corporal, em relacdo aos demais

tratamentos, observou-se diminuicdo destes teores.
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Acidos Regime alimentar o Contrastes
Restrito  Restrito Ad Media  Pvalue ~Conrx Restrito

graxos  Controle "o o 70% libitum Demais  xAd. >0
12:0 0,09 0,07 0,12 0,12 0,0 0,1997 0,6001 0,4807 0,0520
14.0 1,762 1,47° 2,078 2,162 1,86 0,1124 0,5703 10,1453 0,0549
15:0 0,27 0,22 0,26 0,22 0,24 04217 0,2260 0,5932 0,3182
16:0 21,22° 22,30° 24,60° 2535 23,37 10,0028 0,0045 0,0437 0,0354
16:1 1,14° 1,14° 1,19° 1,612 1,27 0,0005 0,0576 0,0001 0,6657
17:0 0,92 0,91 0,91 0,90 091 0,9934 0,8602 0,8390 0,9199
18:0 17,12 20,37 20,47 17,78 1893 0,0179 10,0261 0,0156 0,9313
18:1n9c 34,58 3540° 38,30* 42,40* 37,67 0,0033 0,0190 0,0041 0,1579
18:1n9-t9 0,732 0,37° 0,34° 0,35° 0,45 0,355 0,0220 0,9842 0,8653
18:1n7-t11 0,82 1,41 1,24 1,13 1,15 0,2413 10,0797 0,4362 0,5487
18:2n6 11,26 9,142 6,13 4,67° 7,80 0,0008 0,0008 0,0275 0,0495
18:2n6t9t12  0,15? 0,11° 0,11° 0,152 0,13 0,0550 0,0988 0,0237 1,000
20:0 0,142 0,132 0,132 0,09° 0,12 0,0028 0,0462 0,0009 0,6935
20:1 1,322 0,66° 0,59° 0,39° 0,74 0,0004 0,0001 0,0584 0,5950
20:4 0,322 0,282 0,16° 0,14° 0,22 0,0044 0,0076 0,0795 0,0296
20.5 EPA  4,20? 1,72° 0,86 0,35° 1,78 0,0001 0,0001 0,0390 0,2847
22:0 0,06®  0,04° 0,072 0,03° 0,05 0,0061 0,0879 0,0131 0,0230
22:5 DPA  3,01? 1,10° 1,90° 0,59 1,65 0,0001 0,0001 0,0186 0,0661
22:6 DHA 0,732 0,45° 0,28 0,17¢ 0,41 0,0002 0,0001 0,0446 0,1214
24:0 0,38 0,49 0,18 0,22 0,32 0,8766 0,4601 0,9863 0,7648
n-6 12,74* 10,20 6,83 5,27° 8,76  0,0008 0,0008 0,0330 0,0530
n-3 7,422 4,46° 2,75° 1,57° 4,05 0,0008 0,0003 0,0738 0,1839
n-6/n-3 2,02° 2,48° 2,54° 3,352 2,60 0,0000 0,0001 0,0014 0,7944

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste t (P<0,05). Cont.= Controle; Ad.= Ad
libitum; C12:0 = L&urico; C14:0 = Miristico; C15:0 = Pentadecilico; C16:0 = Palmitico; C16:1 = Palmitoléico;
C17:0 = Margérico; C18:0 = Esteérico; C18:1n9c = Oléico; C18:1n9-t9 = Elaidico; C18:1n7-t11 = Vacénico;
C18:2n6 = Linoléico; C18:2n6t9t12 = Linolelaidico; C20:0 = Araquidico; C20:1 = Gondoico; C20:4 =
Araquiddnico; C20:5 EPA = Eicosapentanoico; C22:0 = Behémico; C22:5 DPA = Docosapentaendico; 22:6 DHA
= Docosahexaendico; 24:0 = Lignocérico; n-6 = Omega 6; n-3 = Omega 3.

N&o significativo (P>0,05); Significativo (P<0,05).

A qualidade da carne foi correlacionada, através da correlacdo de Spearman com 0s
diferentes tipos de fibras musculares (Tabela 7). No geral as correlagcBes foram baixas e nao
significativas.

Para as fibras do tipo I, observou correlagdo positiva para a variavel umidade, o que

permite inferir que quanto maior foi a porcentagem de umidade das amostras, menor foi a area
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reativa destas fibras. J& para as fibras do tipo I1A, foi observado correlagéo positiva para o teor
de lipidios das amostras.

Em relacdo aos valores de Oximioglobina, foi observado correlagcdo negativa para a area
relativa das fibras do tipo 1IB e IIC, o que implica em que os tratamentos que apresentaram
maiores valores de Oximioglobina, também apresentaram maiores valores de &rea relativa.
Outra variével relacionada a cor da carne que teve correlacao positiva para as fibras do tipo 11B

foi a Deoximioglobina.

Tabela 7 — Coeficiente de correlacdo de Spearman entre a area relativa das fibras musculares
dos tipos I, 1A, 1IB e 1IC e a qualidade da carne do musculo Longissimus dorsi.

Longissimus dorsi

Variaveis
| IHA 1B 1C
Umidade, % 0,53* -0,30™ -0,26" -0,04"s
Cinzas, % -0,35™ 0,42 0,10™ -0,17"™
Proteina, % -0,28 "™ 0,08" 0,20 0,17
Lipidios, % -0,39m 0,50* -0,05M -0,24"s
Colesterol, mg/g 0,29 -0,26 " -0,15m™ 0,06
pH, adm. 0,20™ -0,36™ 0,15™ 0,36
Aa, adm. 0,39 -0,11m -0,16™ -0,27"m
CRA, adm. 0,21 0,091 -0,15™ -0,21m
Perdas coccéo, % -0,28 " 0,09 0,05 -0,02"
Perdas gotejamento, % 0,06 0,07 -0,33™ -0,10"
Perdas evaporacgdo, % 0,30 -0,04 1 -0,20™ -0,21"
TBARS, mg/kg 0,05™ 0,07 -0,36™ -0,09 "
L*, adm. 0,45™ -0,20™ -0,19m -0,08 "
a*, adm. 0,11 -0,20™ 0,09m 0,07
b*, adm. 0,15 -0,15™ 0,06 ™ -0,28 M
c*, adm. 0,24 -0,37 ™ -0,02m™ 0,171
he, adm. 0,09 -0,25™ -0,20™ 0,141
MMb, adm. -0,17m 0,02 0,40m 0,03
DMb, adm. -0,30"™ -0,005" 0,52* 0,29
OMb, adm. 0,27 0,21 -0,60* -0,47*
WBS, kgf 0,11 -0,18™ -0,21m 0,05m™
Dureza, N 0,19 0,341 -0,31™ -0,45"™
Coesividade, adm. -0,06 ™ -0,05m 0,009 0,01
Flexibilidade, adm. 0,36 -0,08 -0,26™ -0,05m

Mastigabilidade, adm. 0,20 -0,13m™ 0,13™ 0,006
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Ph = poténcial hidrogenidnico; Aa = Atividade de dgua; CRA = capacidade de retencdo de agua; TBARS=
Substancias reativas ao acido tiobarbiturico; L* = indice de luminosidade; a* = indice de vermelho; b* = indice
de amarelo; C* = indice de saturacéo; h° = Angulo; MMb = Metamioglobina; DMb = Deoximioglobina; OMb
= Oximioglobina; WBS = Warner-Bratzler Shear force. Adm = Adimensional.

"N3o significativo (P>0,05); "Significativo (P<0,05).

4 Concluséo

Os diferentes regimes alimentares, proporcionaram alteracdo das caracteristicas das
fibras musculares, alterando o didmetro, area relativa e frequéncia. Quando comparado o abate
controle com os demais tratamentos, observou que as restricdes de 55 e 70%, bem como o
consumo ad libitum, proporcionaram diminuigéo dos valores de didmetro das fibras do tipo 1A
e 1IC e area relativa e frequéncia dad fibras do tipo | para 0 masculo Longissimus dorsi.

Para 0 musculo Semitendinosus, os regimes alimentaraes alteraram as caracteristicas de
didmetro das fibras do tipo 1B e a frequéncia de fibras do tipo 1lA e IIC. Ja para 0 musculo
Supraspinatus, o consumo ad libitum, proporcionaou maiores valores de didmetro para as fibras
do tipo I e 1IB e maior area relativa das fibras do tipo | para os animais do abate controle.

Os trés musculos analisados apresentaram maior incidéncia de fibras do tipo 1A, o que
permite inferir que ocorreu modulagdo de fibras oxidativas para fibras de caracteristicas
glicoliticas.

O consumo ad libitum, proporcionou fibras musculares maiores que o0s demais
tratamentos, o que permite constatar que a restri¢do alimentar influencia nas caracteristicas das
fibras musculares e na qualidade final da carne.

Com relacéo a qualidade da carne, os regimes de alimentacdo alteraram a composicao
centesimal, colesterol, perdas de cocgdo e cor da carne, ndo alterando as demais caracteristicas
analisadas.

O consumo ad libitum proporcionou aumento das perdas por cocdo e dos parametros de
cor da carne, quando comparado com as restricdes alimentares, ja em relacdo ao colesterol, o
consumo ad libitum proporcionou reducdo dos valores, sendo estes desejaveis pelos

consumidores, que buscam por alimentos mais saudaveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da carne ovina é fator determinante na aceitacdo do produto pelo
consumidor no momento da compra, sendo relevantes os estudos em funcéo da massa corporal
de abate bem como a possivel influéncia de diferentes sistemas de alimentacéo.

O conhecimento dos tipos de fibras musculares presentes na carne, esta intimamente
relacionado com a qualidade da carne, como capacidade de retencdo de 4gua, cor e maciez.

A restricdo alimentar, o consumo ad libitum e a massa corporal de abate, proporcionam
alteracOes nas caracteristicas das fibras musculares e por consequéncia na qualidade final da
carne.

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo mais aprofundado em relacdo a técnica
utilizada para identificar os tipos de fibras, visando torna-la mais rapida, simples e de menor
custo, a fim de proporcionar aplicabilidade para as industrias carneas.

Portanto, conclui-se que as diferentes massas corporais de abate e diferentes sistemas
de alimentacdo em cordeiros, influenciaram em algumas caracteristicas da qualidade da carne,
como umidade, cinzas, perdas por coccao, além de influenciar na modulacdo das fibras

musculares esqueléticas, podendo apresentar variagdes de um musculo para outro.
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