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RESUMO

QUALIDADE DA CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS NA FASE DE
TERMINACAO COM CAROCO DE ALGODAO

Autor: Luiz Gustavo de Pellegrini
Orientadora: Neila S.P.S. Richards

Objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de carogo de algoddo na dieta de cordeiros (0, 100,
200, 300 e 400 g kg!) sobre a anélise sensorial, perfil de 4acidos graxos e aminodcidos,
compostos organicos volateis, caracteristicas fisico-quimicas e avaliagdo instrumental de cor
na carne. Foram utilizados 45 cordeiros da raga Ile de France, machos, ndo castrados, com
peso vivo inicial médio de 16 kg e 60 dias de idade, todos criados em regime de confinamento
em baias individuais. Os animais foram distribuidos ao acaso em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (dietas) e nove repeticdes cada. A aceitacdo da carne
diminuiu com o acréscimo de carogo de algoddo. O incremento de caroco de algodao

aumentou os acidos graxos saturados (18:0) e poli-insaturados (18:2™ 6-¢ 9,C 12), mas

reduziu monoinsaturados (18:1™ 9-¢ 9) e cadeia impar (17:17 7-€ 10), piorando as relacdes
n6/n3 e nutricional, além dos indices de aterogenicidade e trombogenicidade. A tirosina
reduziu com o acréscimo de carogo de algoddo. Os compostos 1-penten-3-ol, 1-hexanol,
benzyl alcohol, propanal, octanal, nonanal e furanos diminuiram, enquanto os
organosulfurados aumentaram com o incremento de caroco de algodao. Os valores de pH, nao
foram influenciados pelos niveis de caroco de algoddo. O teor lipidios e cinzas apresentaram
diferenca significativa, mas ndo foram ajustados pelas equacdes lineares ou quadraticas. As
variaveis perdas por descongelamento e coesividade aumentaram e a atividade de agua e
capacidade de retengdo de 4gua reduziram com o incremento de carogo de algoddo na dieta.
Ja os tocoferois, perdas por coc¢do, dureza e mastigabilidade foram ajustados através de
equacdes quadraticas. Na avaliacdo instrumental de cor o L*, b* e h® demonstraram
comportamento linear crescente e¢ o percentual de desoximioglobina diminuiu e de
oximioglobina aumentou. Logo, o aumento de organosulfurados e acidos graxos poli-
insaturados, especialmente linoléico; e a reducdo de furanos e alguns compostos aldeidicos
com o incremento de carogo de algoddo influenciam negativamente a aceitacdo sensorial da
carne. A inclusdo de caroco de algoddo na alimentacdo de cordeiros até 400 g Kg'! de matéria
seca, influencia os parametros fisico-quimicos avaliados na carne, exceto teor de proteina,
umidade, colesterol e a forga de cisalhamento. A adicdo do carogo de algoddo na dieta
aumenta a luminosidade (L*) e a intensidade de amarelo (b*) da carne, o que a torna mais
clara e amarelada.

Palavras-chave: aldeidos, desaturase, linoléico, ovino, tirosina, gossipol, qualidade da carne.



ABSTRACT

QUALITY OF LAMBS MEAT IN THE FINISHING STAGE WITH
COTTONSEED

AUTHOR: Luiz Gustavo de Pellegrini
ADVISOR: Neila S.P.S. Richards

The objective of this study was to evaluate the effect of cotton seed in the diet of
lambs (0, 100, 200, 300 and 400 g kg-1) on sensory analysis, fatty acid and amino acid
profile, volatile organic compounds, Instrumental evaluation of flesh color. The aim of this
study was to evaluate the effect of whole cottonseed (0, 100, 200, 300 and 400 g kg™!) in the
diet of lambs in terms of sensory analysis, the profiles of fatty acids and amino acids, volatile
organic compounds, physico-chemical characteristics and instrumental evaluation of color in
the meat. A total of 45 male, uncastrated male Ile de France lambs with mean initial body
weight of 16 kg and 60 days of age, all of them reared in individual bins, were used. The
animals were randomized to a completely randomized design with five treatments (diets) and
nine replicates each. The level of acceptance of the meat decreased with the addition of
increased levels of cottonseed. Increased levels of cottonseed resulted in an higher levels of

saturated fatty acids (18:0) and polyunsaturated fatty acids (18:2" 6-¢ 9, 12) but reduced the
levels of monounsaturated fatty acids (18:1% 9-¢ 9) and odd- chain fatty acids (17:17 7-

€ 10), which had a negative impact on the n6/n3 and nutritional relationships, in addition to
the atherogenicity and thrombogenicity rates. The levels of tyrosine reduced with the addition
of cottonseed. The levels of I-penten-3-ol, 1-hexanol, benzyl alcohol, propanal, octanal,
nonanal and furans decreased, while the levels of organosulphurs compounds increased in line
with increasing levels of cottonseed. The pH values were not influenced by the levels of
cotton seed. The lipids and ash content presented a significant difference, but were not
adjusted by the linear or quadratic equations. The variables losses due to thawing and
coesivity increased and water activity and water retention capacity reduced with the increment
of cotton seed in the diet. On the other hand, the tocopherols, cooking losses, hardness and
chewing were adjusted through quadratic equations. In the instrumental evaluation of color
L*, b* and h°® showed increasing linear behavior and the percentages of deoximioglobin
decreased and of oxymioglobin increased. Soon, the increase in organosulfates and
polyunsaturated fatty acids, especially linoleic acid, and the reduction of furans and some
aldehyde compounds in line with increased levels of cottonseed in the diet, negatively
influenced the sensorial acceptance of the meat. The inclusion of whole cottonseed in lambs
fed up to 400 g Kg!' of dry matter, influences the physicochemical parameters evaluated in
the meat, except protein content, moisture, cholesterol and shear force. The addition of the
whole cottonseed in the diet increases the luminosity (L*) and the intensity of yellow (b*) of
the meat, which makes it lighter and more yellowish.

Keywords: aldehydes, desaturase, linoleic, ovine, tyrosine, gossypol, quality meat.
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1 INTRODUCAO

Uma das atividades pecuarias que tem recebido destaque atualmente € a ovinocultura,
apresentando-se como uma das opgdes do agronegocio brasileiro, pois o Brasil além de
possuir grande lacuna a ser preenchida no consumo interno de carne ovina, tem todos os
atributos necessarios para ser também um grande exportador (ALMEIDA JUNIOR et al.,
2004).

A ovinocultura moderna tem se direcionado para a producao de carne que comeca a
ser mais aceita pelos grandes mercados consumidores do Brasil (BOAS et al., 2003). Um dos
fatores mais preponderantes para a expansao e consolidagdo do mercado dessa carne no Brasil
¢ a qualidade das carcagas produzidas (ALMEIDA JUNIOR et al., 2004), j4 que a maior parte
da carne ovina no pais ¢ proveniente de animais com idade avangada e com baixa qualidade
de carcaga (GARCIA et al., 2000). Adicionalmente, o plano nutricional e a composi¢do da
dieta podem produzir mudangas significativas na composicao da carcaca e da carne.

Na busca por alternativas que propiciem o incremento na produtividade dos rebanhos,
muitos produtores tém intensificado a utilizagdo do confinamento como alternativa para
antecipar o abate dos animais, melhorar a qualidade da carcaca e principalmente da carne.
Aliado a isso, 0 avango da agricultura sobre as areas de pastagens e a elevagdo do custo da
terra no pais fortalece a tendéncia de intensificagdo dos sistemas de produgdo de carne.

No entanto, os maiores entraves a producdo se encontram nos altos custos,
principalmente, relacionados a alimenta¢do, quando em ruminantes representa até 75% dos
custos de producdo no confinamento. Portanto, ¢ fundamental o uso de ingredientes de alta
qualidade na dieta, que fornecam os nutrientes necessarios com baixos custos, produzindo-se
assim animais de boa qualidade, com caracteristicas desejaveis de carcaga e carne
(VASCONCELOS, 1993; SAMPAIO et al., 2002). Nestes casos, a utilizacdo de co-produtos
agroindustriais, sdo recomendaveis como forma de reduzir os custos com a alimentacdo
(ABDULLAH & QUDSIEH, 2008).

Entre esses alimentos, o caro¢co de algodao tem-se mostrado uma excelente opgao,
visto que a associacdo do alto teor de proteina com elevado contetdo de energia faz com que
ele facilite a formula¢do de dietas de custo minimo (CRANSTON et al., 2006). Outra
vantagem no uso do caro¢o de algoddo na dieta consiste na produgdo de um perfil mais
insaturado da gordura contida na carne (HUERTA-LEIDENZ et al., 1991).

Porém, o uso do caroco de algoddo deve ser analisado com cuidado devido ao alto teor
de gordura, pois em ruminantes (geralmente acima de 7 %) isso esta relacionado & menor

digestibilidade da fibra e conseqlientemente menor ingestdo de alimento (NRC, 2007) e
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principalmente pela presenca do gossipol, composto amarelo, aldeido polifendlico, que esta
presente nas glandulas da semente de algodao (TILYABAEYV et al., 2010). Esta substancia em
sua forma livre na alimentagdo tem agdo bioativa e produz reagdes adversas nos sistemas
circulatorio, renal, respiratorio e hepatico nos animais, podendo levar a 6bito (ROGERS et al.,
2002; EFSA, 2008), além de agir sobre uma diversa gama de enzimas e transportadores
celulares diminuindo a atividade destes (CHEN et al., 2009).

Mas, sem duvida, a principal desvantagem ¢ a associagdo do carogo de algodao com
problemas no sabor da carne. Entretanto, os trabalhos ndo estudam intensamente o seu efeito
no sabor e outras caracteristicas da qualidade da carne.

Assim, considerando a associa¢do do carogo de algoddo com problemas no aroma e
sabor da carne e a preocupacao dos principais confinadores do pais em utilizar ingredientes
aprovados que ndo causem problemas na exportacdo, ¢ de fundamental importancia o estudo

da influéncia do caroco de algoddo nas caracteristicas da carne.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CENARIO DA OVINOCULTURA

A exploragdo economica da ovinocultura obteve seu auge no comeco do século XX,
através da producdo de 1a que passava por grande valorizacdo no mercado internacional e a
partir da década de 40 consolidou-se por meio do incremento tecnolégico da produgdo
(VIANA & SILVEIRA, 2009).

Porém, na década de 80, com o aumento dos estoques de 1a da Australia, surgimento
dos tecidos sintéticos e outros colapsos mundiais, inicia-se a fase de crise da producdo de 13 e
conseqlientemente da ovinocultura (VIANA, 2008b). Desde entdo, um novo ciclo comega,
pois a ovinocultura laneira perde espago para a de corte, onde a carne torna-se o principal
produto da criagdo ovina, estimulada pelo aumento do poder aquisitivo da populagdo e o
incremento do abate de animais jovens (SANTOS et al.,, 2009a), propiciando que os
consumidores se adaptem a novos habitos de consumo e inclusive com maior apreciacdo pela
carne ovina, o que favorece a demanda deste e indica um potencial produto substituto a outras
carnes (LARA et al., 2009).

Mesmo assim, observa-se que nos ultimos 50 anos a populacdo mundial de ovinos
permanece relativamente constante, em torno de um bilhdo e cem milhdes de cabecas (FAO,
2013). Entretanto, essa ndo ¢ a situacdo verificada em todos os continentes. A populagao
ovina quase duplicou na Asia e Africa, com rebanhos de mais de 511 ¢ 328 milhdes de
cabecgas respectivamente, contrastando com reducdes entre 60 e 40 % nos continentes
anteriormente com as maiores criagdes, Oceania, Europa e Américas (FAO, 2013).

Os cinco maiores rebanhos ovinos da atualidade, China, Australia, India, Iran e
Nigéria, também passaram por reducdes significativas no rebanho, que oscilaram entre 35 e
63 %, com excec¢do do Iran que aumentou seu rebanho em 38,65 %, passando a ter mais de 50
milhdes de ovinos (FAO, 2015).

Quanto ao rebanho brasileiro, este teve seu apice entre os anos de 1985 e 1990,
quando chegou ao numero de 20 milhdes de cabegas. A partir dai, ocorreu uma reducao do
rebanho para aproximadamente 14 milhdes de cabecas, permanecendo assim até o inicio dos
anos 2000, quando comecgou a crescer novamente (FAO, 2013). Nos ultimos levantamentos, o
Brasil apresenta um rebanho ovino de aproximadamente 17,6 milhdes de cabecas (IBGE,
2013), o que corresponde a 1,51 % do rebanho mundial. Observa-se ainda, que a maior parte
do rebanho brasileiro se concentra nas regides nordeste e sul, com 9,7 (55,54 %) e 5,2 (30,03
%) milhdes de cabegas respectivamente, seguidas pelas regides centro oeste (1,1 milhdes),

sudeste (781 mil) e norte (628 mil), correspondendo respectivamente a 6,42, 4,44 ¢ 3,57 %.
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Em relacdo aos estados, os cinco maiores efetivos brasileiros situam-se no Rio Grande do Sul,
Bahia, Ceara, Pernambuco e Piaui com 4,09, 2,8, 2,07, 1,6 e 1,2 milhdes cabecas
(ANUALPEC, 2014).

Verificando as regides brasileiras, observa-se que nos ultimos 10 anos, todas as
regides aumentaram seus rebanhos, porém as regides que tiveram maior expressdao foram a
norte e sudeste, com 244.685 (37,50 %) e 228.750 (31,67 %) mil cabecas, respectivamente
(IBGE 2003; IBGE, 2013). As demais regioes também aumentaram os rebanhos, sendo que a
regido nordeste apresentou aumento de 1.062.149 animais (15,77 %), a sul de 671.057
animais (10,88 %) e a centro-oeste de 97.637 animais (16,2 %), onde as duas regides de maior
efetivo ovino foram as que apresentaram menor expansio do rebanho em relacdo ao total de
animais existentes (IBGE 2003; IBGE, 2013).

No entanto, apesar do rebanho brasileiro estar crescendo € o consumo encontra-se
muito baixo, em torno de 700 gramas per capita (CTP, 2010), Sorio (2010) afirma que o
rebanho ovino das regides tradicionais de criagdo ¢ insuficiente para suprir a demanda
brasileira cuja situagdo abre espaco para a carne importada, principalmente para a carne
uruguaia que ¢ rotulada como carne de qualidade superior e as importacdes acabam

reprimindo os precos pagos ao produtor brasileiro (VIANA, 2008a).

2.2 CARACTERISTICAS DA CARNE OVINA

A carne tem grande importancia nutricional na alimenta¢do dos seres humanos, sendo
fonte de aminoacidos, minerais, dgua, gordura e vitaminas. Segundo Yamamoto et al. (2013)
a carne ¢ definida como uma complexa organizagdo de musculo esquelético, tecido conjuntivo
e gordura, proveniente de varias reagdes fisico-quimicas a partir do abate dos animais, ou
mesmo antes deste. Sendo assim, essas modificagdes apresentam importancia por
determinarem a qualidade nutricional e sensorial.

Em vista disso, a qualidade da carne e da carcaga depende da interacdo de fatores
intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos mais importantes sdo a genética, 0 manejo
alimentar, a idade e o sexo (ARICETTI et al., 2008; PRADO et al., 2008; DUCATTI et al.,
2009; MAGGIONI et al., 2009; ROTTA et al., 2009). Entre os fatores extrinsecos pode-se
citar o ambiente, sistema de alimentagdo, tipo de jejum e o transporte (CEZAR & SOUSA,
2007; SILVA SOBRINHO & OSORIO, 2008), assim como as condi¢des de abate, desde a
saida dos animais da propriedade até a entrada das carcagas nas camaras frias, o tipo de

cozimento e os métodos de conservacao (CAMPOS et al., 2014).
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A qualidade da carne também pode sofrer influéncia de fatores como condic¢do sexual,
raca, idade e peso de abate, dieta e o sistema de producio (SILVA SOBRINHO & SILVA,
2000; BONACINA et al., 2011; GUERRERO et al., 2013). Destes, nutricdo ¢ particularmente
importante, porque as mudangas na dieta podem melhorar tanto a quantidade e a qualidade do
produto final JOHNSON & MCGOWAN, 1998;. GEAY et al, 2001; BATISTA et al, 2010).

Ainda, de acordo com Bridi et al. (2011), a qualidade da carne esta relacionada a
caracteristicas sensoriais (cor, suculéncia, sabor, odor, maciez), funcionais (pH, capacidade de
retengdo de 4gua), nutricionais (quantidade de gordura, perfil de acidos graxos, grau de
oxidagdo, porcentagem de proteinas, vitaminas e minerais), sanitarias (auséncia dos agentes
contagiosos), seguranca alimentar (livre de antibidticos, hormonios, ou outras substancias
contaminantes), €éticos (bem-estar animal) e preservacao animal (se o0 modo de produgdo ndo
afeta a sustentabilidade do sistema ou provoca poluicdo ambiental).

Segundo Okeudo & Moss (2005), dentre os fatores mencionados, a nutricdo e o
genotipo sdo outros fatores preponderantes na defini¢do dos aspectos qualitativos da carne da
espécie ovina. Portanto, o estudo e o controle desses fatores tornam-se fundamentais a oferta

de carne ao mercado consumidor, o qual terd a disposi¢ao produtos de qualidade.

2.3 COMPOSICAO CENTESIMAL DA CARNE OVINA

Segundo Zapata et al. (2001), os valores médios de umidade, proteina e cinzas na
carne ovina variam de 76,1 a 76,2 %, 19,2a 19,5 % e 1,0 a 1,1 %, respectivamente, e de 2,0 a
2,4 % para gordura, semelhantes aos valores apresentados por Ferrdo (2006) que foram de 75
% para umidade, 19 % de proteina, 1,1 % de matéria mineral e Zeola et al. (2004) de 75 %
para umidade, 19 % para proteina e 1,1 % de matéria mineral, diferindo apenas para gorduras
(4,4 % e 4,0 %).

Ja Madruga et al. (2008) consideram que a composicdo quimica da carne ovina
apresenta valores médios de 73 % de umidade, 23 % de proteina, 4 % de gordura, sendo
muito influenciada pela alimentagao (OLIVAN et al., 2001; OSORIO et al., 2002; FERRAO,
2006) e grau de acabamento dos animais (ZEOLA et al., 2004).

A agua ¢ o constituinte mais importante da carne, do ponto de vista quantitativo,
representando 75 % da sua composicdo, exercendo influéncia na sua qualidade, tanto na
suculéncia como na textura, sabor e cor (LAWRIE, 2005) e apresenta-se inversamente
proporcional ao teor de gordura (DUARTE et al., 2006).

Com o avancar da idade, ocorre um incremento na propor¢do de gordura,

acompanhado por uma diminui¢do de dgua e proteina no corpo. Animais jovens apresentam
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normalmente o corpo rico em agua e proteina, o que implica que a relagdo agua: proteina
diminui lentamente com a idade (SANTOS et al., 2008).

Corroborando esta afirmacdo, Rebello (2003) mencionou que animais jovens
apresentam maiores quantidades de 4gua (teor de umidade), menores de gordura, e maior
quantidade de musculo. No que diz respeito as concentragdes de proteina, cinza e agua,
observa-se um decréscimo com a idade e o grau de engorduramento (BERG &
BUTTERFIELD, 1976). Tal fato se deve a desaceleragcdo do crescimento muscular, que pode
ser verificada pelo menor ganho em proteina por kg de ganho de peso corporal vazio, a
medida que se eleva o peso do animal, ao mesmo tempo em que ocorre maior
desenvolvimento do tecido adiposo (FERREIRA, 1997).

A matéria mineral da carne representa em meédia 1,5 % de sua composi¢do quimica, e
estd distribuida irregularmente no tecido muscular, sendo que 40 % encontram-se no
sarcoplasma, 20 % na forma parte dos componentes celulares e o restante distribui-se nos
liquidos extracelulares (PRATA, 1999). Segundo este autor, de forma geral, potassio, fosforo,
sodio, cloro, magnésio, calcio e ferro sdo os principais constituintes minerais da carne,
todavia, outros minerais apresentam-se em pequenas quantidades, como o cobre, manganés,
zinco, molibdénio, cobalto, iodo e outros.

Ainda, além da presenca teor de proteinas com alto valor bioldgico na carne ovina
(PILAR et al., 2002), outra caracteristica positiva da carne dessa espécie ¢ a presenca de
lipidios, que, além de ter elevado valor energético, ¢ composto por acidos graxos essenciais €
tem efeito nas caracteristicas sensoriais do produto (FRANCO, 1999), as quais sdo reveladas

pela sua textura, aroma e sabor (BATISTA et al., 2010).

2.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICOS DA CARNE OVINA

Junto com o aumento da produ¢do ovina, crescem também as exigéncias do mercado
consumidor, fato que assinala para a necessidade de se conhecer os fatores que interferem nas
caracteristicas fisicas e quimicas da carne, pois estas determinam sua qualidade e
aceitabilidade (MARTINEZ-CEREZO et al., 2005). Entre estas caracteristicas, as de maior
relevancia sdo a cor, no momento da compra (SANUDO, 2004), ¢ a maciez, durante o
consumo (SAFARI et al., 2001).

O pH constitui um dos fatores mais importantes na transformag¢do do musculo em
carne e o principal indicador da qualidade do produto final, com decisivo efeito sobre a

qualidade da carne fresca (ORDONEZ, 2005). Na espécie ovina o pH oscila entre 7,0 e 7,3
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logo apds o abate, até alcancar entre 5,4 e 5,6, ponto isoelétrico das proteinas musculares, 24
horas apds o abate (YOUNG et al., 2004).

Caso contrario, passado 24 horas, se o pH da carne ovina estiver superior a 6,2, a carne
ird reter grande quantidade de 4gua, o que implica em curto tempo de conservacao e coloragao
escura, fendmeno que caracteriza o processo DFD (dark, firm, dry — carne escura, dura e
seca). No entanto, se o pH estiver abaixo de 5,8 em menos de 4 horas, teremos a carne PSE
(pale, soft, exudative — palida mole e exsudativa) caracterizada pela ma retencdo de agua além
do aspecto palido e mole (GUERRERO et al., 2013)

A coloracdo é o principal atributo observado no momento da compra (BEKHIT &
FAUSTMAN, 2005; GAO et al., 2014). Segundo Jay (1966) o componente predominante que
atribui coloragdo para a carne ¢ a mioglobina, pois, a maior parte da hemoglobina ¢ liberada
durante a sangria dos animais. A mioglobina ¢ uma proteina conjugada formada pela proteina
globina ligada ao grupo prostético heme (anel de porfirina). Destaca-se que a capacidade da
mioglobina se ligar ao oxigénio deve-se a presenca do atomo de ferro do grupo heme que
pode apresentar-se na forma ferrosa (reduzida, Fe™?) ou férrica (oxidada, Fe™*) (SUMAN &
JOSEPH, 2013).

Através do estado quimico do atomo de ferro e do ligante da sexta ligagdo do grupo
heme ¢ possivel obter trés principais formas quimicas da mioglobina que geram as coloragdes
da carne fresca, sendo estas deoximioglobina (coloracdo vermelho-purpura), oximioglobina
(vermelho brilhante) e metamioglobina (marrom) (JAY, 1966; MANCINI & HUNT, 2005).

A deoximiglobina se encontra na forma reduzida e sem ligante na sexta ligacdo do
ferro do grupo heme, sendo assim, ¢ um pigmento muito instavel e ocorre quando a pressao
de oxigénio ¢ baixa, por exemplo, em carnes embaladas a vacuo. A oximioglobina também ¢
derivada da forma ferrosa da mioglobina, no entanto ¢ ligada com a molécula de oxigénio e
por isso encontra-se estdvel em grandes concentragdes do mesmo. A formagdo de
metamioglobina ocorre quando hd oxidagcdo do atomo de ferro, portanto passa da forma
ferrosa para férrica. A ocorréncia desta coloragdo marrom estd associada a niveis
intermediarios de oxigénio ou ao aquecimento da carne (RAMOS & GOMIDE, 2007;
SUMAN & JOSEPH, 2013).

Salienta-se que a oxidag¢do da mioglobina é descrito como processo de descoloragdo da
carne, desta forma, compromete a sua aparéncia e esta relacionado com a oxidagdo lipidica
levando ao desenvolvimento de off-flavor (FAUSTMAN et al., 2010). Varios fatores que
interferem na coloragdo da carne, entre estes, destaca-se a espécie animal, sexo, raga,

antioxidantes endogenos, a idade do animal, metabolismo musculo, taxa de declinio e o pH
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final da carne, temperatura, disponibilidade de oxigénio, exposi¢cdo a luz, embalagem e
crescimento de microrganismos, tempo de estocagem, oxidagdo lipidica e dieta animal
(BEKHIT & FAUSTMAN, 2005).

Segundo Saniudo & Sierra (1993) e Osorio et al. (2009), a capacidade de retengdo de
agua ¢ um parametro bio-fisico-quimico que pode ser definido como maior ou menor nivel de
fixagdo da dgua de composi¢ao do musculo nas cadeias de actinomiosina, que no momento da
mastigacao se traduz em sensagao de maior ou menor suculéncia, sendo avaliada de maneira
positiva ou negativa pelo consumidor. Ainda, Pearce et al. (2011) conceitua capacidade de
retencdo de dgua como a capacidade que a carne tem de reter 4gua durante o aquecimento,
cortes, trituragdo ou prensagem.

Para Zeola et al. (2007), uma menor capacidade de retencao de agua da carne
implicard em maiores perdas do valor nutritivo pelo exsudato liberado, resultando carnes mais
secas e com menor maciez. Uma pequena capacidade de retencdo de dgua pode promover
consideraveis perdas de umidade e, conseqiientemente, perda de peso na carcaga.

Como ressaltado por Ramos & Gomide (2007), para a industria uma carne
apresentando menor capacidade de retencdo de agua estd associada a perdas econdmicas, em
decorréncia de perdas provenientes de gotejamento excessivo durante o armazenamento,
transporte ¢ comercializagdo, o que implica menor qualidade tanto na carne destinada ao
consumo direto, como para a carne destinada a industrializacao (ROCA, 2016).

Entre as caracteristicas de qualidade da carne, a maciez ¢ considerada o atributo
organoléptico mais importante para a satisfacdo do consumidor no momento da ingestdo
(BEHRENDS et al., 2005). De acordo com Osorio et al. (2009) a maciez ¢ definida como a
facilidade de mastigagdo avaliada principalmente pela resisténcia ao corte € ao mastigar.

A maciez da carne ¢ dependente das caracteristicas das fibras musculares, e essa, por
sua vez depende de inimeros fatores como raca, genotipo, sexo, hormdnios, desempenho de
crescimento, dieta, localizagdo do musculo, exercicios (JOO, 2013), além de diversos fatores
post mortem. Segundo Frylinck et al. (2009) os efeitos da variagdo genética na maciez da
carne pode ser mascarado pelas variacdes ambientais no post mortem como a estimulagdo
elétrica e a temperatura de resfriamento, portanto os fatores pds abate podem apresentar maior

contribui¢do na maciez final do produto.

2.5 ACIDOS GRAXOS NA CARNE DE OVINOS
Nos ultimos anos, muito tem sido abordado a respeito da relagdo existente entre a

nutricdo humana e a saude, frente aos problemas relacionados a ingestdo de determinados
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alimentos (NUERNBERG et al., 2008; MCAFEE et al., 2010). Quando se almeja qualidade
de vida e adogdo de atitudes compativeis com a prevengdo de doencas, é cada vez maior o
interesse da populacdo em saber a respeito do alimento que estd consumindo (SCOLLAN et
al., 2006), inclusive os parametros nutricionais desejaveis destes, no que se refere ao teor de
gordura da carne e sua composi¢do em acidos graxos.

O consumo de carne vermelha ¢é freqiientemente associado ao aumento na incidéncia
de doengas cardiovasculares e oncoldgicas no homem (JENKINS et al., 2008). Contudo, esta
hipdtese, formulada hd mais de meio século, ¢ baseada somente no fato de que a gordura
produzida pelos ruminantes tende a ser mais saturada que a gordura de alguns 6leos vegetais
de uso comum, sendo esta conexdo identificada entre a dieta ¢ a ocorréncia de doengas
(BAUNGARD & KEATING, 2007).

A qualidade da carcaga e da carne ovina depende de varios fatores, dentre eles a
composi¢ao de acidos graxos, sendo esta influenciada pela dieta, sexo, raca e idade do animal
(CHOI et al., 2000; ZEMBAYASHI et al., 1995). Como mencionado anteriormente, em
ruminantes, a composicdo dos acidos graxos da carne ¢ influenciada em maior extensao, por
fatores dietéticos.

Em ruminantes, os lipidios insaturados provenientes da dieta sdo submetidos a uma
transformagdo quimica, efetuada pelos microrganismos ruminais chamada biohidrogenagao.
Essa reacdo culmina com extensiva saturacdo de 4acidos graxos insaturados e na sua
incorpora¢dao no musculo dos animais (COOPER et al., 2004; COSTA et al., 2008). O acido
linoleico (C18:2 cis9cis12) por exemplo, durante o processo da biohidrogenagdo, sofre
isomerizagdo e ¢ convertido em acido ruménico (C18:2 cis9 transl1), posteriormente, este
sofre uma reducdo e ¢ transformado em &cido vacénico (C18:1 transll) e, € convertido
finalmente em 4cido estearico (C18:0). Todavia, os 4acidos graxos de cadeia longa e
poliinsaturados sdo menos propensos a esta transformagdo quimica e sua inclusdo na dieta de
ruminantes pode ser uma alternativa para melhorar o perfil de acidos graxos da carne
(PONNAMPALAM et al., 2001).

De acordo com Oliveira et al. (2008) e Mourdo et al. (2005), houve aumento do
interesse dos consumidores pela aquisigdo de alimentos que, além de apresentarem
caracteristicas nutricionais desejaveis, possam fornecer também substancias benéficas a satde
humana. Estes alimentos sdo denominados de funcionais, podendo ser citados os acidos
graxos como o acido linoleico conjugado (CLA).

O CLA ¢ formado no rimen pela biohidrogenagdo incompleta de &acidos graxos

poliinsaturados da dieta, mas também endogenamente, através da dessaturacao do acido graxo
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C18:1-t11 por uma enzima presente na glandula mamaria e tecido adiposo (BAUMAN &
GRINARI , 2001; CORL et al., 2001), a Delta-9-dessaturase. Como o C18:1-11 também ¢
produzido através da biohidrogenagao, este processo € o grande responsavel pela existéncia de
CLA e sua predominancia em ruminantes explica a razdo de serem seus produtos, como a
carne ¢ o leite as maiores fontes de CLA (MEDEIROS, 2002).

Embora a carne de ruminantes apresente altos niveis de CLA , quando comparada a
dos monogastricos, possui maior concentracao de acidos graxos saturados e menor relagdao
poliinsaturados:saturados, e essa grande diferenca ¢ resultado do processo de biohidrogenacao
dos 4acidos graxos insaturados pela agdo de microrganismos ruminais (FRENCH et al., 2000).
Assim, dados da literatura apontam valores inferiores a 4 (Wood et al., 2004), 5 (Nantapo et
al., 2015) ou 10 (INSTITUTE of MEDICINE, 2002-2005) como desejaveis a saude humana.

A gordura de cordeiros terminados em confinamento tem maior porcentagem de
acidos graxos poliinsaturados, isso devido a grande quantidade de concentrado ingerido, que
modifica as reagdes bioquimicas do rumen. E a partir disso, alguns &cidos graxos
poliinsaturados podem escapar do processo de hidrogenacao por parte das bactérias e fazer
parte dos lipidios estruturais desses microrganismos. Animais criados em pastagem
apresentam adequada propor¢do de n-6/n-3 na gordura intramuscular em comparagdo a essas
mesmas gorduras de cordeiros no confinamento. Essa diferenga é proveniente da composicao
de acidos graxos da dieta, pois a forragem contém alto nivel de acidos graxos linolénico
(C18:3), precursor da série n-3 de acidos graxos. O concentrado, no entanto, tem alto teor de
acido linoléico (C18:2), precursor da série n-6 (DIAZ et al., 2002).

Diversos indices sdo realizados para avaliagdo da qualidade nutricional de lipideos em
carcacas de ruminantes com base na composicao de acidos graxos, estes relacionam o
conteudo de 4cidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados séries n-6 e n-3. As
razdes acido graxo poliinsaturado/ acido graxo saturado e n-6/n-3 tém sido utilizadas para
analise do valor nutricional de 6leos e gorduras e indicar o potencial colesterolémico. indices
de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) sdao utilizados como medidas de avaliacao e
comparagao da qualidade de diferentes alimentos e dietas (ARRUDA et al 2012).

Oliveira et al. (2013) em revisdo sobre a influéncia da dieta, sexo e genotipo sobre o
perfil lipidico da carne de ovinos, relataram os efeitos opostos que os acidos graxos das
familias 06mega-6 e Omega-3 exercem no organismo. Como relatado pelos autores, os
produtos metabolicos dos 4acidos graxos dmega-6 atuam promovendo inflamagdo e tumores,
enquanto que os acidos graxos Omega-3 atuam de forma contraria. Além disso, os autores

enfatizaram a importancia da manuten¢do de um equilibrio dietético entre os dois tipos de
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acidos graxos, uma vez que funcionam em conjunto, promovendo a saude e equilibrio

organico.

2.6 PRODUCAO DE ALGODAO NO BRASIL

O Brasil exerce papel importante no mercado mundial de algoddo, sendo o 5° maior
produtor e o 4° maior exportador em 2016, com valores de 1,29 e 0,94 milhdes de toneladas
respectivamente (ICAC, 2016), tendo como principais produtores os estados do Mato Grosso
(57,4 %), Bahia (28,8 %), Mato Grosso do Sul (3,6 %) e Goids (3,6 %), perfazendo 93,4 % da
producdo nacional. As proje¢des para o algoddo em pluma indicam producdo de 2,2 milhdes
de toneladas em 2024/25. Essa expansdo corresponde a uma taxa de crescimento de 3,6 % ao
ano durante o periodo da projecdo e a uma variacao de 43,1 % na producdo (BRASIL, 2015).

O Brasil ainda caracteriza-se como um importante exportador mundial de algodao,
uma vez que quase 50 % da produgdo ¢ exportada (BRASIL, 2015) e, estima-se que nos
préximos dez anos ocorra um crescimento em torno de 4,5 % ao ano, atingindo 58,4 % da
produgdo destinado a exportacdo, representando 14 % da producdo mundial de algodao
(USDA, 2015; OECD-FAO, 2015).

O custo do transporte de caroco de algoddo ¢ muito maior do que apenas o transporte
do linter (pluma). Assim, normalmente, o descarocamento de algoddo ¢é realizado junto ao
local de producdo. Conseqilientemente, ha uma grande quantidade de carogo de algodado
disponivel a baixo custo, principalmente nos quatro maiores estados produtores (BRASIL,
2015). Assim, este caroco de algoddo ¢ utilizado diretamente para a nutricdo de ruminantes ou
para a extragdo de 6leo, o qual ¢ utilizado para consumo humano ou produgao de biodiesel.

Ao mesmo tempo, destes estados grandes produtores de algoddo, trés também sao
grandes produtores de gado, uma vez que Mato Grosso representa 15,8 %, Mato Grosso do
Sul 11,7 % e Goias 10,1 % do total de bovinos abatidos no pais (BRASIL, 2015).

Dessa forma, estes estados apresentam uma grande disponibilidade de carogo de
algodao, sendo estes de baixo custo, destacando-os como fonte de nutrientes alternativos para
a alimentagdo animal, em especial para os ruminantes (LOUVANDINI et al., 2007), visto que
sd0 os mesmos locais de maior produgdo pecudria, proporcionando um aumento do uso de

carogo de algodao nos sistemas alimentares.
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2.7 UTILIZACAO E CARACTERISTICAS DO CAROCO DE ALGODAO NA
NUTRICAO ANIMAL

A transformac¢do do algoddo envolve inicialmente a separacdo de fibras longas das
sementes, processo chamado de descarocamento, que resulta em uma semente de algodao, que
tém fibras finas e curtas (SANTOS et al., 2009b), sendo um dos co-produtos da cultura do
algoddo mais utilizados na alimentacdo dos ruminantes, principalmente na regido centro-
oeste, pois esta se apresenta como uma das maiores regioes produtoras de algodao do Brasil
(SANTOS & MOSCARDINI, 2007).

A utilizagdo deste, ainda tem ocorrido, normalmente, em substitui¢do a parte dos
cereais na fragdo concentrada da dieta (WILKS et al., 1991), principalmente, em virtude de
seus altos teores de lipidios, que possibilitam elevar a densidade energética das dietas sem
diminuir os teores de fibra e proteinas (COPPOCK et al., 1987). Uma vez que possui
caracteristicas de forragem, casca e linter, na propor¢ao de 36 % e de concentrado, dleo e
farelo, em 64 % (COPPOCK et al., 1985).

O caroco de algodao apresenta as seguintes porgdes: casca, linter e plumas. Na
industria téxtil, a maior parte da pluma ¢ retirada, restando trés partes a serem consideradas: a
fibra, composta pelo linter (pura celulose com alta degradabilidade) e sobras de pluma, a
casca ¢ a améndoa (ROGERIO et al, 2003). Este por sua vez apresenta uma composi¢io
muito variavel, com 23 % de proteina bruta (PB), 17,8 % de extrato etéreo (EE), 47 % de
fibra em detergente neutro (FDN), 39 % de fibra em detergente 4cido (FDA) e 95 % de
nutrientes digeriveis totais (NDT), na base da matéria seca segundo NRC (2007).

Ja Bertrand et al. (2005) encontraram valores médios diferentes, com 92,4 % de
matéria seca (MS), 24,7 % de proteina bruta (PB), 52 % de fibra em detergente neutro (FDN),
39,1 % de fibra em detergente 4acido (FDA), 16,9 % de extrato etéreo (EE), 10,9 % de lignina
e 4 % de matéria mineral. Assim como Valadares Filho (2006) encontrou valores médios de
91 % de MS, 23 % de PB, 46 % de FDN, 36 % de FDA e 19 % de EE e, Costa et al. (2011)
encontrara m valores médio diferentes aos anteriores, com 92,89; 22,42; 19,35; 44,65; 29,37;
3,18 % para matéria seca, proteina bruta, extrato etério, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente d4cido, e matéria mineral, respectivamente, demonstrando dessa forma a
necessidade de andlise prévia deste produto antes da sua inclusdo nas dietas.

Em virtude destas caracteristicas, o caroco de algoddo ¢ um ingrediente “especial”
para ruminantes, podendo ser definido como um concentrado, devido ao seu alto teor de
gordura e de proteina. Por outro lado, o seu teor de fibra eficaz no rimen ¢ semelhante ao do

volumoso. Assim, a substitui¢do de forragem por caroco de algoddo ¢ um alvo de alguns
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estudos como, por exemplo, Bernardes et al. (2007), que forneceu caro¢o de algodio em
concentrado (13,5 %) ad libitum aos vitelos e concluiu que era um bom substituto para o feno
como fonte de fibra na dieta dos bezerros.

Ainda, o caroco de algoddo apresenta o seguinte perfil de 4cidos graxos: 0,77 %
miristico (C14:0); 24,23 % palmitico (C16:0); 0,57 % palmitoléico (C16:1); 2,28 % estearico
(C18:0); 15,45 % oléico (C18:1); 55,72 % linoléico (C18:2); 0,18 % linolénico (C18:3); 0,25
% araquidico (C20:0); 0,19 % behénico (C22:0) e 0,11 % lignocérico (C24:0). E compreende
um perfil de aminoacidos ¢ composto por 8,2 % de aspartato; 3,1 % de treonina; 4,1 % de
serina; 16,5 % de glutamina; 4,0 % de prolina; 3,8 % de glicina; 3,6 % de alanina; 1,1 % de
cisteina; 4,5 % de valina; 1,3 % de metionina; 3,0 % de isoleucina; 5,6 % de leucina; 2,7 % de
tirosina; 4,9 % de fenilalanina; 2,6 % de histidina; 4,4 % de lisina; 9,7 % de arginina e 1,0 %
de triptofano (BERTRAND et al., 2005).

Apesar de ser um produto de elevado valor nutricional, possui algumas limita¢des
nutricionais, sendo a principal delas a presenga do gossipol presente principalmente na
semente (caroc¢o), em quantidades varidveis entre 0,6 e 2 % podendo essa concentragdo variar
em relagdo a espécie e variedades existentes de sementes de algodio (BENBOUZA et al.,
2002). Entretanto, o uso do caroco de algoddo deve ser analisado com cuidado devido ao alto
teor de gordura, pois em ruminantes (geralmente acima de 7 %) isso esta relacionado @ menor

digestibilidade da fibra e conseqiientemente menor ingestao de alimento (NRC, 2007).

2.8 GOSSIPOL

Este composto estd presente em membros da familia das Malvaceae, tais como as
plantas do algodao, sendo uma substancia que ocorre naturalmente com a fungdo de protecao
contra os insetos, apresentando-se sob a forma de isdbmeros (+) e (-), sendo o ultimo de maior
atividade biologica, pela capacidade de ligar-se imediatamente as proteinas plasmaticas
(RISCO et al., 2002; McCAUGHEY et al., 2005).

Apresenta uma estrutura relativamente complexa, onde Kamga et al. (2000)
conceituam como sendo um composto aldeido polifendlico considerando a existéncia de
grupamentos hidroxila ligados aos anéis aromaticos e quimicamente nomeia-o como
1,1°,6,6°,7,7’-hexahidroxi-5,5’-diisopropil-3,3’-dimetil-(2,2’-dinaftaleno)- 8,8’ -
dicarboxaldeido.

No entanto, Gomes et al. (2014) e Gadelha et al. (2014) classificam como um
composto polifenolico, biossintetizado por planta do género Gossipium da familia Malvaceae,

especificamente produzido em glandulas subepidérmicas e encontrado sobre cotilédones,
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folhas, estipulas, sépalas, caule, ramos, frutos ¢ na améndoa da semente, apresentando baixo
peso molecular.

Ainda, o gossipol existe nas formas livre e ligada. As formas ligadas ocorrem
geralmente em concentragdes mais elevadas do que a forma livre, exceto no carogo de
algodao que contém mais forma livre (Wang et al., 2009). No entanto, essa concentragdo de
gossipol no algodao pode variar de acordo com alguns fatores como as condi¢des ambientais
nas quais o algodao ¢ cultivado, ou seja, quanto maior a temperatura ambiente do local de
cultivo, menor serd o teor, € quanto maior o indice pluviométrico, maior o teor de gossipol na
planta. A variacdo também ocorre na dependéncia da espécie do algodoeiro, sendo a espécie
Gossypium hirsutum, possuidora de teores mais baixos do que a espécie Gossypium
barbarense (CRUZ, 2001).

Dessa forma, segundo Arieli (1998) os microrganismos do rumen promovem as
ligagdes do gossipol com o grupo e-amino da lisina de proteinas soluveis impedindo sua
absorc¢do. Por esta razao, os ruminantes t€ém a capacidade de tolerar o gossipol, mas o uso do
caroco de algodao em ruminantes jovens, em pleno desenvolvimento ruminal, ndo ¢é
recomendado.

Porém, a intensidade do efeito toxico do gossipol varia de acordo com o nivel de
consumo, o periodo, a idade e as condi¢des de estresse desse animal (GAMBOA et al., 2001).
A composicdo da dieta ¢ outro fator que desempenha um papel importante no
desenvolvimento de toxicidade do gossipol, onde dietas de alto teor concentrado favorecem a
intoxicagdo por causar a passagem mais rapida do alimento e proporcionar pH ruminal menor,
0 que permite uma maior passagem de gossipol ndo ligado pelo ramem (DANKE et al.,
1965).

Além disso, animais podem tolerar niveis mais elevados de gossipol livre em dietas
contendo caroco de algoddo do que com farelo de algodao, visto que o gossipol ¢é liberado de
forma mais lente, em virtude de permanecer mais tempo no rimem e permitir maior
quantidade de gossipol ligado. Outra possibilidade, ¢ que algumas sementes permanegcam
intactas ap6s a mastigacdo, resultando em uma liberacdo mais lenta e gradual de gossipol,
principalmente em ruminantes (ROGERS et al., 2002).

Visto isso, o excesso de gossipol na dieta pode trazer sérios problemas aos animais
como: perda de apetite, depressao respiratoria, anemia, edema pulmonar, dispnéia, fragilidade
dos eritrdcitos, hipertrofia do figado, necrose do musculo cardiaco, problemas reprodutivos e
morte stbita (BULLOCK et al., 2010). Porém, ndo h4 relatos de tratamento especifico para

intoxicacao aguda por gossipol (BOVINO et al., 2008; NUNES et al., 2010).
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O achado histologico mais consistente nas intoxicagdes por gossipol ¢ a Necrose
Hepatica Centro-Lobular. Também se apresenta como uma cardiotoxina, embora o
mecanismo da toxicidade cardiaca nao seja clara. J4 o edema generalizado ¢ a lesao mais
comum no pos morte, podendo encontrar outras alteragdes como congestdo do pulmdo e
figado, liquido (de cor “palha” apresentando elevada concentragdo de proteinas) na cavidade
toracica e peritoneal e degeneracdo das fibras cardiacas (ROGERS et al., 2002; ZHANG et
al., 2007; EFSA, 2008). Infelizmente, os sinais clinicos apresentados na intoxicacao por
gossipol sdo muito semelhantes a outras doencas de natureza infecciosa, parasitiria ou
nutricional, dificultando o diagndstico.

Também, CHEEKE (1998) e SOTO-BLANCO (2008) relatam que vacas intoxicadas
por gossipol podem apresentar taquipnéia e anemia caracterizada por reducao na concentracao
de hemoglobina, isto pode ser em decorréncia de que os minerais aos quais ocorre a ligagdo, o
principal ¢ o ferro, dando origem ao complexo gossipol-ferro. Como o ferro presente neste
complexo n3o ¢ utilizado desenvolve-se uma deficiéncia neste mineral, afetando
principalmente a eritropoiese (CHEEKE, 1998; ANEJA et al., 2003; SOTO-BLANCO, 2008).

Arieli (1998) determinou que, para os machos bovinos em crescimento, doses de até
200 mg kg de gossipol livre foi segura, 400 mg kg™ foi toxico e 800 mg kg' ocasionou
algumas mortes. Em estudo com os cordeiros, uma dieta com 20 mg kg!' de peso/dia de
gossipol livre ndo causou qualquer sinal de intoxicacdo, indicando que esta concentracao ¢
segura para uso em confinamento de cordeiros.

Por outro lado, Rogers et al. (2002) recomendaram limites maximos de gossipol livre
na dieta até 200 mg kg! para pré-ruminantes, de 900 mg kg! para bovinos em crescimento,
de 600 mg kg'! para novilhos, 900 mg kg! para os touros adultos e 1200 mg kg™' para vacas
adultas.

Segundo EFSA (2008), foram encontrados efeitos reprodutivos e fragilizacdo de
eritrocitos em vacas que ingeriram doses entre 6 ¢ 18 mg Kg'! de peso vivo e cardiomiopatia
em cordeiros com doses entre 2 e 3 mg Kg'! de peso vivo. Ainda, quando humanos e ratos
(ambos do sexo masculino) foram expostos a baixas doses (0,1 e 0,35 mg Kg!' de peso vivo)
de gossipol, os principais 6rgdos atingidos foram os testiculos, promovendo redugdo na
espermatogénese.

Outra grande preocupagao ¢ a respeito do acimulo de gossipol na carne, o que ja foi
demonstrado por Kim et al., (1996), podendo conduzir a altera¢des organolépticas do produto,

além de um possivel efeito toxico sobre os consumidores.
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2.9 ANALISE SENSORIAL

O teor de gordura presente na carne estd altamente relacionado com os atributos
sensoriais, uma vez que afeta maciez, sabor e suculéncia da carne. A gordura intramuscular,
no momento do cozimento e mastigagdo, ¢ liberada, estimulando a salivagdo e a percepg¢do de
suculéncia e maciez.

No entanto, a importancia da gordura ocorre principalmente pela sua composicao de
acidos graxos, assim como varios compostos como aminoacidos e nucleotideos que
contribuem para a formagdo do gosto e do odor da carne cozida (NORTHCUTT, 1997),
alterando a palatabilidade da carne (CALKINS; HODGE, 2007).

A composi¢do dos acidos graxos, principalmente a elevada concentracdo de acidos
graxos insaturados na gordura, tem forte influéncia sobre o sabor da carne, pois estes acidos
graxos predispde a rancificagdo da carne devido sua instabilidade de ligagcdes duplas, nas
quais favorecem a oxidacao lipidica, gerando um sabor desagradavel e uma deterioracdo da
cor (LIU et al., 1995; MOTTRAM, 1998). A oxidagao lipidica na carne é um fator limitante
importante tanto para a qualidade da carne quanto para a aceitabilidade do consumidor
(AALHUS; DUGAN, 2004).

A influéncia dos 4cidos graxos no sabor da carne tem sido estudada por alguns
pesquisadores. Wood et al. (2003) verificaram que as carnes com altos niveis de C18:2
oxidaram rapidamente quando aquecidas, produzindo varios compostos volateis, incluindo
aldeidos pentanal e hexanal, afetando qualidade sensorial da carne. Por outro lado Jenschke et
al. (2008) verificaram que ao aumentar a porcentagem de 18:2 n-6 o sabor desagradavel
diminuia, enquanto ao elevar a concentragdo de 18:2 cis 9 - trans 11 e 20:1 n-9 o sabor
desagradavel ficava mais evidente. Além da associacdo do perfil lipidico com a alteracao de
sabor e aroma, ha relatos que a utilizagdo de carogo de algodao pode provocar alteragdes no
sabor da carne (COSTA et al., 2013; PESCE, 2008).

Neste sentido, Medeiros et al. (2005) conduziram um experimento com bovinos
confinados alimentados com dietas com até 9,5 % da matéria seca de caroco de algodao e ndo
encontraram nenhum efeito sobre o sabor da carne. Da mesma forma, Shibuya (2004) nao
observou diferencas nas caracteristicas sensoriais da carne de animais alimentados com
inclusdo de 20 % de carogo de algodao na dieta.

Madruga et al. (2008), ao utilizarem 0, 20, 30 e 40 % de caroco de algodao na dieta de
ovinos ndo encontraram alteragdes nas concentragdes de acidos graxos saturados, acidos
graxos monoinsaturados, poliinsaturados e insaturados totais na carne ovinos alimentados

com carogo de algodao e nao foram observadas diferencas para aroma e sabor da carne.
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O mesmo foi observado por Cranston et al. (2006), que ao alimentarem bovinos com 15 % de
caroco de algoddo ndo observaram diferenca nas caracteristicas sensoriais.

Entretanto, Pesce (2008) verificou que a inclusdo de até 20 % de carogo de algoddao em
dietas para bovinos confinados alterou o aroma e a textura da carne. Costa et al. (2013)
também observaram que a adi¢do de caroco de algodao até 34,09 % na dieta do animais
alterou negativamente o aroma e sabor da carne. No entanto, Souza (2008) observou maior
sabor estranho na carne dos animais alimentados com 19 % de carogo de algodao na dieta do
que em dietas contendo soja in natura e semente de girassol.

Ainda, Ferrinho (2016) estudando o uso de caroco de algodao e vitamina E na
termina¢do de bovinos nelore em confinamento também verificou que a inclusdo de 30 % da
matéria seca de carogo de algodao na dieta resultou em produtos cdrneos com maior maciez e
suculéncia. Porém afetou negativamente o sabor do produto carneo final, tanto carne “in

natura” quanto hamburgueres, conferindo-lhes um sabor estranho, independente do periodo

em que o animal permaneceu confinado.
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3 CAPITULO 1

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA CARNE DE CORDEIROS
TERMINADOS COM CAROCO DE ALGODAO NA DIETA

RESUMO

Objetivou-se elucidar o efeito dos niveis de carogo de algodio (0, 100, 200, 300 e 400 g Kg™)
na terminacao de cordeiros sobre os pardmetros fisico-quimicos e as caracteristicas sensoriais
da carne. Utilizou-se 45 cordeiros, machos, ndo castrados, distribuidos ao acaso em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos ¢ nove repeticdes cada. Os
valores de pH, nao foram influenciados pelos niveis de carogo de algodao. O teor lipidios e
cinzas apresentaram diferenga significativa, mas ndo foram ajustados pelas equagdes lineares
ou quadraticas. As variaveis perdas por descongelamento e coesividade aumentaram e a
atividade de dgua e capacidade de retencao de dgua reduziram com o incremento de carogo de
algoddao na dieta. Ja os tocoferdis, perdas por cocgdo, dureza e mastigabilidade foram
ajustados através de equagdes quadraticas. Na avaliacdo instrumental de cor o L*, b* e h°
demonstraram comportamento linear crescente e o percentual de desoximioglobina diminuiu e
de oximioglobina aumentou. Analisando os atributos sensoriais, observou-se nio existir
diferenca significativa. Logo a inclusao de até¢ 400 g de carogo de algodao na dieta interfere
na composi¢do fisico-quimica e na cor da carne produzida. Ja sensorialmente, as

caracteristicas de aroma, sabor e textura ndo sofreram influencia da dieta.

Palavras-chave: alimentacao, gossipol, Longissimus dorsi, ovis aries, qualidade da carne.
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PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE MEAT OF LAMBS
FINISHED WITH COTTONSEED FOOD ON THE DIET

ABSTRACT

The objective of this study was to elucidate the effect of cotton seedling levels (0, 100, 200,
300 and 400 g Kg!) on the finishing of lambs on the physicochemical parameters and the
sensorial characteristics of the meat. A total of 45 male, uncastrated lambs were randomly
distributed in a completely randomized design with five treatments and nine replicates each.
The pH values were not influenced by the levels of cotton seed. The lipids and ash content
presented a significant difference, but were not adjusted by the linear or quadratic equations.
The variables losses due to thawing and coesivity increased and water activity and water
retention capacity reduced with the increment of cotton seed in the diet. On the other hand,
the tocopherols, cooking losses, hardness and chewing were adjusted through quadratic
equations. In the instrumental evaluation of color L*, b* and h°® showed increasing linear
behavior and the percentages of deoximioglobin decreased and of oxymioglobin increased.
Analyzing the sensorial attributes, it was observed that there was no significant difference.
Therefore the inclusion of up to 400 g of cotton seed in the diet interferes with the physico-
chemical composition and the color of the meat produced. Already sensorially, the

characteristics of aroma, flavor and texture were not influenced by diet.

Keywords: Feeding; Gossypol; Longissimus dorsi; ovis Aries; Quality of meat.
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INTRODUCAO

A producdo mundial de carne ovina aumentou significativamente, passando de 7,8
para 13,9 milhdes de toneladas nos tltimos 10 anos, o que corresponde a um aumento de 78,2
%, com uma producao em 2015 de 14 milhdes de toneladas (FAO, 2015). No Brasil houve
acréscimo de 20,7 %, ou seja, obteve aumento de 17,8 mil toneladas, totalizando producao de
85,9 mil toneladas de carne ovina (FAO, 2013). J4 o consumo per capita anual do Brasil
passou de 200 para 700 gramas na década passada (IBGE, 1999), obtido como resultado do
elevado potencial do mercado consumidor nos grandes centros urbanos brasileiros.

Devido este impulso na demanda por carne ovina é que se torna necessaria a
intensificagdo do sistema produtivo, ¢ uma das formas de se elevar a produgdo ¢ através da
utilizacdo de sistemas alimentares e ragas que proporcionam maior eficiéncia, a fim de
atender os requisitos que os consumidores desejam no produto final.

Dessa forma, a utilizagdo do confinamento na terminacdo de cordeiros se destaca por
ser um sistema eficiente, gerando animais jovens prontos para o abate mais rapidamente e
com carne de melhor qualidade. Visto isso, surge o interesse pelo estudo dos residuos,
subprodutos e co-produtos agroindustriais, pois se tornam excelentes alternativas de alimento
na nutricdo animal, em especial para ruminantes (LOUVANDINI, et al., 2007), uma vez que
substituem os ingredientes tradicionais, normalmente mais dispendiosos economicamente.

Em fungdo disso, um importante co-produto da industria téxtil utilizado na
alimenta¢do de ruminantes ¢ carogo de algoddo. Este possui valores médios de 92,4 % de
matéria seca, 24,7 % de proteina bruta, 52 % de fibra em detergente neutro, 39,1 % de fibra
em detergente acido, 16,9 % de extrato etéreo, 10,9 % de lignina e 4 % de matéria mineral
(BERTRAND et al., 2005), quantidades que fazem deste produto um bom suplemento
energético e protéico.

Entretanto, o uso do carogo de algoddo deve ser analisado com cuidado devido ao alto
teor de gordura, pois em ruminantes (geralmente acima de 7 %) isso esta relacionado @ menor
digestibilidade da fibra e conseqlientemente menor ingestdo de alimento (NRC, 2007) e
principalmente pela presenca do gossipol, composto amarelo, polifenolico, que esta presente
nas concentragdes mais altas nas glandulas da semente de algoddo (TILYABAEV et al.,
2010).

Ademais, existem suspeitas em relagdo ao uso do carogo de algoddao na dieta com
aspectos indesejaveis nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne, uma vez que
frigorificos tém recebido reclamac¢des de consumidores insatisfeitos com o aroma e sabor da

carne de animais confinados com caroco de algoddo na dieta (CALKINS & HODGEN, 2007).
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Assim, esta pesquisa teve como objetivo elucidar o efeito das dietas contendo niveis
de carogo de algoddo na terminagdo de cordeiros em confinamento sobre os parametros fisico-

quimicos e as caracteristicas sensoriais da carne.

MATERIAL E METODOS

Os animais foram confinados no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha/RS (IFF-JC), Campus Julio de Castilhos, localizado na cidade de Julio de
Castilhos — RS, com aprovag¢do da Comissdao de Etica no Uso de Animais do IFF-JC, sob
protocolo n° 01.0378.2015/001.2015. Foram utilizados 45 cordeiros machos ndo castrados da
raca Ile de France. Apds o desmame, que ocorreu aproximadamente aos 60 dias de vida, os
cordeiros foram confinados em baias individuais, totalmente cobertas, com aproximadamente
2 m? de érea, providas de bebedouros e comedouros.

As dietas experimentais (Tabela 1) corresponderam a inclusao de niveis de carogo de
algodio, sendo: 0, 100, 200, 300 e 400 g Kg™! de matéria seca da dieta, sendo formuladas para
serem isoprotéicas, utilizando a propor¢ao de volumoso:concentrado de 40:60, e mistura
mineral completa; sendo estas calculadas de modo a atender as exigéncias nutricionais de
cordeiros em crescimento de acordo com o NRC (2007). A dieta foi fornecida ad libitum,
duas vezes ao dia, em horarios pré-estabelecidos as 8:00 e 17:00 horas e, a quantidade
ofertada ajustada de forma a manter as sobras em aproximadamente 10 % do total oferecido.

O periodo experimental foi precedido por 7 dias para adaptagdo dos animais as
instalacdes, alimentacdo e manejo. O ensaio de alimentacdo iniciou apés o periodo de
adaptacdo, estendendo-se até o momento em que cada cordeiro atingiu o peso de abate pré-
estabelecido, que corresponde a 60 % do peso vivo a maturidade, ou seja, 36 kg de peso vivo,
quando entdo foram abatidos.

Ao atingirem o peso de abate, os animais foram submetidos a jejum de so6lidos por 12
horas. Decorrido este tempo os mesmos foram abatidos, utilizando-se de insensibilizagdo com
pistola pneumatica, seguido de sangria, esfola, evisceracao, pesagem, lavagem e resfriamento
das carcacas em camara fria a 2 °C por 24 horas, seguindo as normas do Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA).

Imediatamente ap6s o periodo de 24 horas de resfriamento, foi realizada a seccao
longitudinal da carcaca e a retirada do musculo Longissimus dorsi. Este foi seccionado em
porcdes e cada porgdo foi destinada as analises segundo Cafieque & Safiudo (2005).

O pH e temperatura foram avaliados imediatamente apds o abate e repetida a

mensuracdo 1, 2, 3,4, 5, 6, 12, 18 e 24 horas apds o abate, sendo estas mensuragdes realizadas
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através de potenciometro digital modelo UP 25, marca Denver Instruments, calibrado com
solugdo tampao de pH 4,0 e 7,0, dotado com eletrodo de corpo de vidro e termdmetro digital
modelo HI 98501, marca Hanna Instruments. As mensuragdes foram realizadas junto ao
musculo Longissimus dorsi no espago entre a 11* e 12° costela.

A analise de composicdo centesimal foi realizada conforme IAL (2008), onde a
proteina foi determinada pelo método de Microkjeldahl, umidade quantificada pelo método de
secagem até peso constante, em estufa a 105 °C, cinzas através da incineracdo em mufla a
temperatura de 550 °C por 4 horas e a gordura extraida quantificada pelo método Bligh &
Dyer (1959).

A capacidade de retengdo de dgua da carne (CRA) foi determinada segundo técnica de
Weismerpedersen, variante de Grau & Hamm (1953), modificado por Sierra (1973) e
atividade de agua (aw) através de equipamento Aqualab CX-2 (Decagon, Washington,
Estados Unidos). Foram determinadas, ainda, perda de peso ao descongelamento e por coc¢ao
através da diferenca de peso antes e apos as operagdes de congelamento e cocgao.

A analise de colesterol e tocoferois ocorreram simultaneamente, onde o método de
extracdo seguiu a metodologia de Prates et al. (2006), com modificagdes. As amostras (5
gramas) foram misturadas com 0,6 g de acido ascorbico. A saponificacdo foi realizada pela
adi¢ao de 11 % de KOH em metanol, seguido por agitagdo em voértex e aquecimento a 80 °C
sob agitacdo. O restante da extragdo foi realizada de acordo com os autores acima citados.
Depois a fase liquida superior (n-hexano) foi removida para um tubo contendo sulfato de
sodio anidro. Uma aliquota de 8 mL foi removida, seca em Rotaevaporador e ressuspensa na
fase movel.

Apo6s as amostras (20 uL) foram injetadas em equipamento HPLC (High Performance
Liquid Chromatography) Shimadze Prominence, equipado com bomba quaternaria,
desgaseificador, modulo de comunicagdo e forno, acoplado a uma coluna de fase reversa
(C18) Agilent Zorbax ODS (5pum; 4,6 x 250mm). A fase movel foi acetonitrila:metanol:metil-
terc-butil-éter (65:25:10; v/v/v) a uma taxa de fluxo de I mL/min e 30 min de tempo execugao
a 30 °C. Para determinacdo dos tocoferois foi utilizado um detector de fluorescéncia com
comprimento de onda de excitacdo de 295 nm e de emissdo de 325 nm e a deteccdo de
agrupamento de fotodiodos UV-Vis para o colesterol (202 nm). A curva padrao de sete pontos
foi construida utilizando tocoferol e colesterol Sigma-Aldrich, 99% de pureza.

Para a determinacdo do perfil de textura e forca de cisalhamento as amostras de

Longissimus dorsi foram cortadas em porgdes de 2,5 cm de espessura, embaladas em papel
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aluminio identificado, levadas ao gril pré-aquecido a 180 °C até atingirem temperatura de 70
°C no seu centro geométrico, sendo esta controlada através de termopar.

A determinagao do perfil de textura e for¢a de cisalhamento foram realizadas em cinco
amostras (replicatas), analisadas apds coccdo, pelo teste de Andlise de Perfil de Textura
(TPA) e teste de Forca de Cisalhamento (FC), em texturometro (modelo TA.XTplus,
Inglaterra) equipado com aplicativo Texture Exponent 32 (Stable Microsystems Ltd., Surrey,
England).

Para o teste de Analise de Perfil de Textura as amostras em temperatura ambiente,
foram cortadas em 6 cubos, com tamanho de 1 cm®, em seguida comprimidas paralelamente
no sentido da fibra muscular, duas vezes até 80% de seu tamanho, com sonda cilindrica
metalica P/36R com 36 mm de didmetro. O tempo entre os ciclos foi de 5 segundos. Utilizou-
se velocidade pré-teste de 1 mm/segundo, velocidade de teste de 5 mm/segundo e velocidade
pos teste de 5 mm/segundo, a partir da qual foram gerados os pardmetros de textura: dureza
(N); coesividade; elasticidade e mastigabilidade.

Para o teste de Forca de Cisalhamento (FC), as amostras foram refrigeradas por 24
horas a 4 °C apds a cocgdo e cortadas com auxilio de uma sonda cilindrica de 12,1 mm de
diametro no sentido paralelos as fibras musculares. A for¢a de cisalhamento foi medida
individualmente, em 6 sub-amostras, de forma que cada cilindro foi colocado no sentido
perpendicular as fibras musculares na fenda triangular tipo Warner-Bratzler com lamina de
1,016 mm, a uma velocidade de 20 cm/min, acoplada ao texturometro. A for¢a maxima em
kgf, para cada cilindro, foi determinada e registrada pelo programa utilizado.

No momento da avaliacdo da avaliagdo instrumental da cor, as amostras foram
descongeladas a uma temperatura de 4 °C por 24 horas e em seguida seccionadas permitindo a
oxigenag¢do da superficie por um periodo de 30 minutos antes do inicio das mensuragdes.

A avaliagdo da cor foi realizada utilizando o sistema da Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE), através de colorimetro Minolta CM-700D (Konica Minolta, Japio), com
iluminante A, realizando as medidas numa area de 3 mm , angulo observador de 10°,
componente especular incluido, calibrado com padrdo branco e preto, sendo que para cada
repeticao foram realizadas seis leituras em pontos distintos da superficie de cada amostra, em
intervalos de 10 segundos. Os pardmetros avaliados foram L*, a* e b* do sistema CIELab,
onde L* representa a luminosidade, a* representa intensidade de vermelho, b* intensidade do
amarelo, angulo de tonalidade (h°= (arctang[b*/a*])), indice de saturagdo ou croma

(C=([a**+b*?]'4)) € a relagdo ab (ab = a*/b*).
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Ainda foi obtido o espectro de reflectdncia em comprimentos de onda entre 360 e 740
nm com intervalo de 10 nm, permitindo o célculo das diferentes formas quimicas da
mioglobina, onde a reflectancia foi medida nos comprimentos de onda isobésticos de 473, 525
e 572 nm, e 730 nm que ¢ referido como a reflectdncia do pigmento livre da carne, calculados
por interpolagdo linear. Dessa forma, foi necessario realizar a conversao dos valores obtidos
em reflectancia (R) para atenuancia (A) através da formula A= log 1/R. Realizada a
conversao, utilizou-se os valores de atenudncia para o calculo do percentual de
metamioglobina (MMb), desoximioglobina (DMb) e oximioglobina (OMb) conforme segue
as equagoes a seguir:

% MMb = {1,395-[A572-A730/A525-A730]}x100; % DMb = {2,375x[1-(A474-
A730)/(A525-A730)]}x100; % OMb = 100-(%MMb + %DMb).

A andlise sensorial foi realizada no Laboratorio de Carnes da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), unidade Embrapa Pecudria Sul, onde as amostras foram
avaliadas pelo teste de andlise descritiva qualitativa (ADQ), através de dez julgadores
treinados, de ambos os sexos, pertencentes a equipe do laboratdrio. Os testes foram realizados
em cabines individuais, com temperatura controlada entre 23 e 25 °C, com oferta de agua,
pao e providas de luz vermelha para evitar influéncia da cor durante a avaliagao.

As amostras de carne foram descongeladas sob refrigeragdo em temperatura média de
4 °C por 24 horas e posteriormente assadas em forno a 180 °C até alcancar a temperatura de
70 °C em seu centro geométrico. As amostras foram cortadas paralelamente as fibras
musculares, em cubos de aproximadamente 1,27 cm? embrulhadas em papel aluminio,
identificadas e mantidas aquecidas em forno elétrico a 60 °C até o momento da avaliagdo.

A ficha de avaliagao foi elaborada com escala nao estruturada de 9 cm, ancoradas em
pontos extremos, a esquerda pelo termo fraco e a direita forte. As amostras foram
apresentadas codificadas com algarismos aleatorios de trés digitos, em blocos completos
balanceados. Os atributos avaliados pelos julgadores foram: aroma (caracteristico de carne
ovina e estranho), sabor (caracteristico de carne ovina, carne suina, metalico, rango, acido,
adocicado, figado e gordura) e textura (maciez e suculéncia).

Os dados de pH e temperatura muscular (Longissimus dorsi) mensurados durante o
resfriamento a 2 °C das carcacas entre 0 e 24 horas post-mortem foram ajustados por
regressao exponencial decrescente, conforme o modelo estatistico:

Yi;=F+ (U —F) ™ +¢;
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em que, Y = temperatura (°C) ou pH (adimensional) muscular da J -ésima repeti¢do sob o ! -
ésimo nivel de carogo de algoddo no tempo f; I = temperatura ou pH inicial; £ =
temperatura ou pH final quando f— ® ;¢ = exponencial; ¥ = taxa de decréscimo na
temperatura ou pH; £ = tempo post-mortem (0 a 24 horas); £ij = erro experimental associado
a cada observagdo, pressuposto gi;(~ ZON@O,0%) Os parametros do modelo foram
estimados pelo algoritmo de Gauss-Newton modificado inserido no procedimento NLIN do
SAS®.

Com o intuito de verificar a igualdade dos parametros e a identidade das equagdes de
regressao nao-linear ajustadas para os diferentes sistemas de terminacdo, aplicou-se o teste da

razdo de verossimilhanga com aproximagdes dadas pelas estatisticas X~ e F. As hipoteses

testadas foram:

(13, T : z 13 8 1) ~ A : :

Hg 't Iy =--=1Ig isto ¢, as “H” equagdes tém ! iguais;
(23, e — - 7 GLT ~ A 1 1
Hg': Fy = =Fy jsto ¢, as “H” equagdes tém F iguais;

(2], — e = : 4 GCLT ~ A
Hy s ky = =ky isto ¢, as “H” equagdes tém k¥ comum;

. 7 —...— S — . , 19 A . .
Ho i Iy ===y, Fy =+ =Fu isto é,as “H” equacdes ttm ! e F iguais;
GG 1 —...= S — . , PP A . .
He i Iy == =1y, ky =-=ky isto ¢, as “H” equagdes tém ! e ¥ iguais;
(6, A p— P — . . « ~ A : :
Hg": Fy = =Fp, ky = =ky isto é, as “H” equagdes tém F ¢ Kk iguais;

Iy
HE = Fﬁ
7). 4§ —...=4. . are ~ Xt qA L
Hy": 8y = =0y jsto é, as “H” equagdes sdo idénticas, em que kul.

A estatistica do teste da razdo de verossimilhanga com aproximagdo pela distribui¢ao

x* & dada por:

2 _ E‘_‘E _ SQRRE 5ob Hy .2
Xiare W) = —N 111(%) =—-N 1ﬂ(m Xiay (@)
em que, Xeaze = x* calculado; N = numero total de observacdes; N = logaritmo natural;
73 = estimativa de méxima verossimilhanga de @° sob nenhuma restrigio no espaco

paramétrico @ (modelo completo); & = estimativa de méaxima verossimilhanga de @* sob as
restrides lineares definidas em e (modelo reduzido); S@RRa = soma de quadrados do
residuo da regressio no modelo completo; SRR, = soma de quadrados do residuo da
regressao no modelo reduzido; & ap = X7 tabelado; @ = nivel de significancia; ¥ = niimero
de graus de liberdade, sendo ¥ = Pn ~ P, ou seja, 0 nimero de parametros estimados nos

modelos completo e reduzido, respectivamente.
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A estatistica do teste da razdo de verossimilhan¢a com aproximacio pela distribui¢do £

¢ dada por:
5,—5
{ » f}/ua

S%’f

em que, featc = £ calculado; S , = soma de quadrados residuais do modelo reduzido (sob

Fraic(Hg) = (~ =% Fpop (asvasvy)

restrigdo); § ; = soma de quadrados residuais do modelo completo; v, = niimero de graus de

liberdade do residuo do modelo completo; V, = numero de graus de liberdade do residuo do
modelo reduzido menos o niimero de graus de liberdade do residuo do modelo completo; Fras

= F tabelado; @ = como definido anteriormente. O coeficiente de determinagdo (r?) dos
modelos de regressao foi expresso em relacdo a fonte tratamentos (regressao + falta de
ajuste).

Os demais dados foram submetidos a andlise de variancia univariada utilizando o
procedimento GLM, suas médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos ordinarios
com o comando LSMEANS em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e nove repeti¢des cada, usando o peso inicial dos cordeiros como covaridvel.
Adicionalmente, foram testadas as tendéncias (linear e quadratica) via contrastes a partir dos
coeficientes para interpolagdo dos polindmios ortogonais. Além disso, foi efetuada analise de
regressao polinomial para investigar as alteragdes nas varidveis dependentes em fungao dos
niveis de carogo de algoddo na dieta. As analises estatisticas foram realizadas no aplicativo

SAS® - Statistical Analysis System versio 9.0 (SAS Institute Inc., Cary — NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de carogo de algodao sobre o pH e temperatura
do musculo Longissimus dorsi durante o resfriamento das carcacas. Neste caso, hd uma
equacdo comum entre os tratamentos e as curvas dessas varidveis podem ser observadas na
Figura 1. Os valores médios de pH inicial e final sdo 6,72 e¢ 5,57, estando o pH inicial
ligeiramente menor que o considerado normal, que seria entre 6,9 ¢ 7,2 (PARDI et al., 2006).
Uma possivel causa para os valores mais baixos do pH inicial pode ser em decorréncia de
algum possivel stress sofrido pelos animais antes do abate, provocando rapida conversdao do
glicogénio muscular em acido latico, reduzindo o pH (PARDI et al., 2006), apesar dos
animais terem sido manejados de maneira cuidadosa, justamente a fim de evitar maiores

estresses.
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Mesmo assim, estes valores se encontram proximos da normalidade, pois dados da
literatura apontam que fisiologicamente, o pH muscular decresce de 7,0 logo apds o abate até
aproximadamente 5,4 a 5,8 ap6s 24 horas do abate (SAVELL et al., 2005), 5,0-5,5 (LAWRIE,
2005) ou 5,5 a 5,8 (PARDI et al., 2006).

Em relagdo a temperatura, o comportamento semelhante (Figura 1A) ocorreu em
funcdo da camara fria ter excelente capacidade de resfriamento e as carcagas nio terem

apresentado diferenga no estado de engorduramento (y =3,04, onde 1- excessivamente

magra e 5- excessivamente gorda), visto que a gordura afeta diretamente a velocidade de
resfriamento da carcaga, comportando-se como isolante térmico e podendo interferir no
processo de conversdo do musculo em carne (SAVELL et al., 2005).

O teor lipidios e cinzas apresentaram diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos, mas os valores ndo foram ajustados através das equacdes lineares ou quadraticas
(Tabela 2), com valores médios de 3,01 e 1,07 % respectivamente.

No entanto, a reducdo do teor de lipidio no tratamento com inclusdo de 300 g de
caro¢o de algodao ndo era esperado (Tabela 2), podendo ter ocorrido em fungdo de uma
degeneracdo dos hepatdcitos ocasionada pelo gossipol presente no carogo de algodao (3,65
mg g de caroco de algoddo na matéria seca), nio permitindo o aproveitamento adequado dos
nutrientes ¢ conseqiientemente gerando a degradagdo do tecido adiposo a fim de suprir
alguma necessidade nutricional, levando ao aumento do fluxo de acidos graxos nao
esterificados no plasma, sendo estes encaminhados ao figado para serem convertidos em
lipoproteinas (alta e baixa densidade) e entdo distribuidos aos tecidos para utilizagdo
(CARVALHO et al., 2013), ocasionando dessa forma a reducdo no teor de lipidios da carne.

O comportamento do teor de cinzas justifica-se pelos valores de proteina (Tabela 2),
que apesar de ndo demonstrarem diferenga significativa, oscilaram entre os tratamentos,
interferindo diretamente nos valores de cinzas, visto que Teixeira et al., (2004) afirmam que a
elevagdo do teor protéico eleva também o teor de cinzas.

A atividade de agua (Aw) e a capacidade de retengdo de dgua (CRA) reduziram seus
valores em 0,006 e 12,05 % para cada nivel de caroco de algoddo na dieta (Tabela 2, Quadro
1). Esse comportamento da Aw ocorre pela maior interacdo da 4agua com a proteina,
contribuindo sensivelmente para a diminuigdo da Aw (SABADINI et al., 2001).

A reducdo CRA (Quadro 1) pode ser explicada em funcao da diminui¢do do pH final
com o incremento de carogo de algoddo na dieta, pois apesar de encontrarem-se dentro da

normalidade, estes se apresentam mais proximos do ponto isoelétrico das proteinas (pH entre
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5,0 —5,5), onde ocorrem os menores valores de CRA, devido ao equilibrio de cargas positivas
e negativas (LAWRIE, 2005).

As varidveis perdas por descongelamento (PDC) e coesividade apresentaram
comportamento linear crescente de 7,39 % e 0,06 para cada g Kg' de inclusdo carogo de
algoddo na dieta (Tabela 2, Quadro 1). O aumento da PDC aconteceu pela diminui¢dao da
capacidade de retengdo de agua (CRA) que propicia uma maior perda de liquido durante o
descongelamento. Ainda, apesar do comportamento apresentado pela PDC, o tratamento com
inclusdo de 300 g de caroco de algoddo apresentou maior percentual de perda, ocorrido em
funcdo do menor percentual de gordura intramuscular, pois quando se eleva a quantidade de
gordura intramuscular conseqlientemente diminui as perdas por descongelamento (COSTA et
al., 2002).

O aumento da coesividade (Quadro 1) se justifica pela diminuicdo da capacidade de
retencdo de d4gua, onde proporciona uma maior forca das ligacdes internas e
conseqiientemente maior resisténcia de desintegracdo estrutural, levando a aumento da
coesividade (CARR et al., 2006).

J& as varidveis tocoferois, perdas por coc¢do (PC), dureza e mastigabilidade tiveram
seus valores ajustados através de equagdes quadraticas (Tabela 2, Quadro 1), sendo que os
tocoferois tiveram seu ponto de maxima em 174,2 g inclusdo de carogo de algoddo e as
demais variaveis seu ponto de minima em 233,2, 222,7 e 202,9 g de inclusdo de carogo de
algodao na dieta, respectivamente.

Esse aumento inicial dos tocoferois até 174,2 g de caroco de algoddo ¢ ocasionado
pela inclusdo de caroco de algoddao na dieta, pois o Oleo presente no carogo € rico em
tocoferois (OLIVEIRA et al., 2016). Ja a redugdo a partir de 174,2 g ocorreu em virtude dos
elevados niveis de lipidios na dieta também ocasionados pela inclusdo de carogo de algodao,
visto que os tratamentos apresentaram teor de lipidios na dieta superior a 7 % (a partir de
231,9 g de carogo de algoddo) e isso segundo Kozloski (2011) inibem a fermenta¢do ruminal
e diminui o aproveitamento dos alimentos, conseqiientemente interferindo na absor¢ao dos
tocoferois.

A redugdo da PC até 233,2 g de carogo de algodio na dieta (Quadro 1) ocorre pelo
aumento no teor de lipidios nesses niveis de carogo de algoddo, uma vez que as perdas por
coc¢do sdo menores nas carnes com maior teor de lipidios (SANUDO et al., 1997),
compensando a redu¢do da CRA. J4 o aumento a partir de 233,2 g de caroco de algodao se

justifica pela diminuicdo da CRA, pois a perda de peso por coccdo ¢ influenciada pela
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capacidade de reten¢do de agua nas estruturas da carne (MONTE et al. 2012), ndo sendo
compensada pelos teores de lipidios.

Tanto a dureza como a mastigabilidade apresentaram comportamento quadratico, com
pontos de minima bem préximos (222,7 e 202,9 g de carogo de algodao). Isso decorreu pelo
comportamento semelhante da PC, sendo necessario aplicar menor forca e energia para
deformacdo e desintegragdo da carne até estes niveis de caroco de algoddo, ocorrendo o
inverso apos 222,7 e 202,9 g de caroco de algodao na dieta.

As variaveis L*, b* e h® demonstraram um comportamento linear crescente (Tabela 2,
Quadro 2), indicando que com o aumento dos niveis de caro¢o de algoddo o musculo
Longissimus dorsi tornou-se mais claro e, mais amarelado e com maior tonalidade amarela.

O aumento de L* indica que a carne se tornou mais clara com o incremento dos niveis
de caroco de algoddo na dieta, justificado pela redu¢do do pH final (5,63 até 5,53), pois existe
uma correlacdo negativa significativa (R = -0,46, P<0,05) entre o valor de L* e pH final,
indicando que quanto menor o pH maior a luminosidade, ou seja, mais palida se torna a carne
(MAGANHINI et al., 2007).

O aumento linear de b* (Tabela 2) ¢ dado em fun¢do dos animais receberem uma dieta
rica em energia e carotenoides, uma vez que o caroco de algodao, além de ser rico em oOleo,
tem a presenca do gossipol, um alcaldide polifendlico de coloracdo amarelada encontrado na
forma de granulos. Ainda, segundo Andriguetto (2002), as cascas das sementes de algodao
sdo pobres em carotendides, contudo o carogo de algoddo possui um pigmento polifendlico
amarelado rico em carotenoides, fator este que provavelmente tenha interferido na intensidade
do amarelo na cor da carne. J4 o aumento linear de h® ocorreu em virtude do aumento de b*
uma vez que a* nao apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, pois os valores de
h° estdo diretamente relacionados com os de b* e a*, confirmando que a carne se tornou mais
clara e amarelada com o aumentos dos niveis de caroco de algodao.

Os valores de ab demonstram uma reducdo linear de 0,32 com o aumento de cada
nivel de inclusdo de carogo de algodao na dieta (Tabela 2, Quadro 2), justificado também pelo
aumento de b*, visto que a varidvel a* ndo apresentou diferenga significativa, proporcionando
uma redu¢do na vermelhiddo e aumentando descoloracdo do musculo Longissimus dorsi com
o aumento dos niveis de inclusdo de carogo de algodao.

A forma quimica metamioglobina (MMb) apresentou diferenga significativa (P<0,05),
porém ndo demonstrou tendéncia linear ou quadratica para os resultados obtidos (Tabela 2),
tendo seu valor médio de 11,09 %, demonstrando que houve oxidagdo do ferro da forma

ferrosa para a forma férrica, possivelmente pela taxa de consumo de oxigénio e taxa de



57

oxidagdo lipidica serem superiores a capacidade redutora. A MMD ¢ utilizada como indicador
de aceitabilidade da carne, sendo rejeitada apelos consumidores quando compreende valores
entre 20 e 40 % do total de pigmentos da carne (HOOD & RIORDAN, 1973), o que ndo
ocorre neste caso.

J& a oximioglobina demonstrou comportamento linear crescente (Tabela 2, Quadro 2),
evidenciado pela presenga dos tocoferois na carne (Tabela 2), que influenciaram diretamente
no percentual de OMb, pois os tocoferois aumentam a resisténcia da OMb a oxidagdo e
também incrementam a estabilidade da OMb perante a desoxigenacdo (LIU et al., 1995) por
apresentar significativa atividade antioxidante (BERTOLIN et al., 2011), mantendo a cor
atrativa ao consumidor. Também pode ser atribuido a atividade antioxidante do gossipol
(WANG et al., 2009) presente no carogo de algoddo (3,65 mg g™ de carogo de algoddo na
matéria seca) e que pode estar presente na carne ovina (KIM et al., 1996).

A desoximioglobina expressou comportamento linear decrescente (Tabela 2, Quadro
2), em decorréncia do aumento da oximioglobina, visto que os tocoferois € o gossipol
diminuiram a oxidacdo da OMb, permitindo um maior aporte de oxigénio molecular,
propiciando que o ferro ferroso se ligue ao oxigénio para formar OMb, visto que para formar
a DMb ¢ necessario que a 6 posi¢do de coordenagdo do atomo de ferro do grupo prostético
esteja vazia e para forma OMb precisa estar ligada ao oxigénio. Normalmente o ferro ferroso

reage com uma molécula de d4gua formando a desoximioglobina (FAUSTAMAN et al., 2010).

CONCLUSOES

A inclusio de carogo de algoddo na alimentagdo de cordeiros até 400 g Kg'!' de
matéria seca, influencia os parametros fisico-quimicos avaliados na carne, exceto teor de
proteina, umidade, colesterol e a for¢a de cisalhamento. A adi¢do do carogo de algoddo na
dieta aumenta a luminosidade (L*) e a intensidade de amarelo (b*) da carne, o que a torna

mais clara e amarelada.
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Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais,
expressas em g kg'!, em relacdo 2 matéria seca.

Dietas (Niveis de caroco de algodao)

0 100 200 300 400
Ingredientes
Silagem de milho 400 400 400 400 400
Carogo de algodao 0 100 200 300 40,0
Milho triturado 3254 260,2 195,2 129,2 65,5
Farelo de soja 250 215 180 146 110
Calcario calcitico 19,6 19,2 19,2 19,2 19,5
Mistura mineral 5,0 5,6 5,6 5,6 5,0
Composicao
Matéria seca 626 629 633 637 641
Proteina Bruta 180 180 180 181 181
Extrato Etéreo 2,76 4,59 6,42 8,25 10,1
Cinzas 70 71 71 71 71
- Célcio 10 10 10 10 10
- Fosforo 4.3 4.5 4.7 49 5.0
FDA? 14,3 17,1 19,8 22,6 253
FDN? 28,6 32,0 354 38,8 42,2
ED* Mcal kg! 3,02 326 327 3,27 3,28
EM?, Mcal kg™! 2,47 2,68 2,68 2,68 2,69
NDT® 68,4 74,0 74,1 74,2 74,4

! Composigdo por kg: 152¢g de Ca, 85g de P, 135g de Na, 10g de Mg, 18g de S, 80mg de I, 1400mg de Mn,
150mg de Mo, 25mg de Se, 60mg de Co, 4000mg de Zn, 850mg de F. 2FDA- fibra em detergente 4cido;
SFDN- fibra em detergente neutro; *ED- energia digestivel; SEM- energia metabolizavel; “"NDT- nutrientes
digestives totais.



Tabela 2- Composicao fisico-quimica e indices objetivos de cor do musculo Longissimus dorsi de cordeiros confinados com niveis de carogo de

algoddo na dieta.

. Niveis de carogo de algodio, g Kg! Equacio ou Valor probabilistico

Variaveis* ;2. Cve
0 100 200 300 400 Média Anova L2 Qb

Proteina (%) 20,95 20,93 20,86 21,07 20,81 y =20,92 0,0994 0,3804  0,0541 3,25
Lipidios (%) 2,72 3,34 3,30 2,12 3,55 y =301 0,0126 0,6497  0,6839 30,3
Umidade (%) 75,29 74,59 74,74 75,29 75,09 y=75,00 0,4507 0,7729  0,2715 1,33
Cinzas (%) 1,04 1,16 1,09 1,01 1,05 y =107 0,0362 0,2409  0,1785 9,16
AW 0,9917  0,9922 0,9908 0,9904  0,9895 (D) 0,0009 0,0001 0,2772 0,13
CRA (%) 34,76 32,73 30,58 29,94 30,12 (2) 0,0001 0,0001 0,0251 6,46
PDC (%) 4,93 6,85 7,00 9,40 7,38 (3) 0,0365 0,0170  0,1188 39,7
PC (%) 35,36 35,81 32,06 29,87 35,72 4) 0,0237 0,2867  0,0352 13,2
Colesterol (ppm) 1251,22  1349,70  1163,37 159730 1692,86  y =1410,89 0,0837 0,0234  0,2853 32,2
Tocoferois (ppm) 5,24 7,14 7,08 5,71 4,34 (5) 0,0074 0,0964  0,0011 30,3
FC (kgf) 6,32 5,65 5,36 5,53 4,55 y =5,48 0,0914 0,0108 09166 23,6
Dureza (N) 230,74 229,42 202,58 176,09 238,89 (6) 0,0008 0,2834  0,0027 14,7
Coesividade 0,42 0,43 0,43 0,43 0,46 (7) 0,0321 0,0141 0,1644 5,70
Mastigabilidade 94,34 89,81 77,86 64,81 106,12 (8) 0,0013 0,9459  0,0009 23,0
L* 44,24 43,89 45,89 45,20 47,65 (9) 0,0179 0,0030  0,3429 5,38
a" 18,15 18,83 18,08 17,75 19,07 y =18,38 0,6181 0,7221 0,5089 11,0
b* 13,93 14,12 14,44 13,83 16,42 (10) 0,0131 0,0120  0,0795 11,6
C 22,89 23,56 23,18 22,52 25,17 Yy =2347 0,2014 0,1835  0,2359 10,5
h° 37,50 36,98 38,69 37,86 40,74 (11) 0,0168 0,0050  0,1511 6,00
ab 1,31 1,32 1,26 1,29 1,16 (12) 0,0213 0,0064  0,1653 8,37
E* 1,72 1,75 1,65 1,69 1,56 y =167 0,0734 0,0151 0,3172 8,45

9



Tabela 2 — Continuagao

Varigveis® Niveis de caroco de algodio, g Kg! Equa’gﬁ.o ou Valor probabilistico Cve
0 100 200 300 400 Meédia Anova L? Qb

MMb, (%) 9,99 12,39 11,20 8,10 13,77 y=1109 0,0367 0,4271 0,3458 35,0

DMb, (%) 34,95 37,19 31,21 38,71 20,17 (13) 0,0011 0,0071 0,0209 28,8

OMbD, (%) 55,06 50,41 57,59 53,19 66,06 (14) 0,0008 0,0028 0,0148 13,1

2L = tendéncia linear; ® Q = tendéncia quadratica;
CV (%) = coeficiente de variagao.

D% w =0,9921-0,000006x (r* =0,86);” Py =34,03-0,0121x (r* =0,84) ;P P, =5,63+0,0074x (r* =0,54);

YppC

@ Do =36,55-0,0401x +0,00008x> (r* =0,47); P, =5,43+0,0192x - 0,00005x> (r* =0,93) ;P p =241,21-0,3979x +0,0009x> (r* =0,49);

JYbur
7N 2

Peor = 0,42 +0,00006% (r* =0,56);® P,,,s =99,76-0,2565x +0,0006x> (r* =0,57); " $,. =43,74+0,0081x (r* = 0,74);

(10) =

Do =51,5+0,0248x% (r* =0,43);

Por =13,62+0,0046x (r* = 0,47); "V .. =36,94+0,0072x (r* =0,62) ;" H, =1,33-0,0003x (r* =0,63) ;"> P\, =38,03-0,0279x (r* =0,36)

€9
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Atividade de Agua (Aw)

y=0,9921 - 0,000006x (*=0,86)

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodéo (g Kg'1)

Perdas por Descongelamento (PDC)

%

y=5,63 +0,0074x (*=0,54)

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodo (g Kg™')

Tocoferois

*

y=543+0,0192x-0,00005% (*=0,93)

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodao (g Kg'1)

Coesividade

y=0,42 +0,00006x (*=0,56)

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodéo (g Kg'1)

Capacidade de Retengdo de Agua (CRA)

36
34

y=34,03-0,0121x (%=0,84)

30
28

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodao (g Kg'1)

Perdas por Cocgéo (PC)

y=236,55-0,0401x + 0,00008% (*=0,47)

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodao (g Kg™')

Dureza
250 y=241,21-0,3079x + 0,0009% (*=0,49)
230 )
210
4
190
170
150
0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodao (g Kg'1)
Mastigabilidade
120 y=99,76 - 0,2565x + 0,0006% (*=0,57)
100
80
60
40 4

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodao (g Kg'1)

Quadro 1. Comportamento dos valores de atividade de agua, capacidade de retengdo de agua,
perdas por descongelamento e cocgdo, tocoferois, dureza, coesividade e mastigabilidade do
musculo Longissimus dorsi de cordeiros confinados com os niveis de carogo de algoddo na

dieta.
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Luminosidade (L¥)

48

y=43,74 +0,0081x (*=0,74) .

0 100 200 300 400

Niveis de Carogo de Algodéo (g Kg'1)

Tonalidade (h°)

y=36,94 +0,0072x (*=0,62)

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodéo (g Kg'1)

Desoximioglobina (DMb)

¥ =38,03-0,0279x (=0,36)

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodéo (g Kg'1)

Intensidade de Amarelo (b*)

16 y=13,62 +0,0046x (*=0,47) i

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodao (g Kg'1)

ab

1,35
13
1,25
12
1,15

y=1,33-0,0003x (*=0,63)

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodao (g Kg'1)

Oximioglobina (OMb)

70
65 y=51,5+0,0248x (*=0,43) .

0 100 200 300 400
Niveis de Carogo de Algodao (g Kg'1)

Quadro 2. Comportamento dos valores de atividade de agua, capacidade de retengdo de agua,
perdas por descongelamento e cocgdo, tocoferois, dureza, coesividade e mastigabilidade do
musculo Longissimus dorsi de cordeiros confinados com os niveis de carogo de algoddo na

dieta.



67

4 CAPITULO 2

ACEITACAO SENSORIAL, PERFIL DE ACIDOS GRAXOS E AMINOACIDOS, E
COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS NA CARNE DE CORDEIROS
CONFINADOS COM NiVEIS DE CAROCO DE ALGODAO NA DIETA

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de carogo de algoddo na dieta de cordeiros (0, 100, 200, 300 e
400 g kg') sobre a analise sensorial, perfil de dcidos graxos e aminoacidos, € compostos
organicos volateis na carne. A aceitacdo da carne diminuiu com o acréscimo de carogo de

algodao. O incremento de carogo de algoddo aumentou os acidos graxos saturados (18:0) e
poli-insaturados (18:27 6-€ 9,€ 12), mas reduziu monoinsaturados (18:17 9-€ 9) e cadeia

impar (17:1m 7-¢ 10), piorando as relagdes n6/n3 e nutricional, além dos indices de
aterogenicidade e trombogenicidade. A tirosina reduziu com o acréscimo de caroco de
algodao. Os compostos 1-penten-3-ol, 1-hexanol, benzyl alcohol, propanal, octanal, nonanal e
furanos diminuiram, enquanto os organosulfurados aumentaram com o incremento de carogo
de algoddo. Logo, o incremento de caroco de algodao influencia negativamente a aceitagdo e
qualidade da carne, por isso, recomenda-se a adi¢io maxima de 180 g kg™! do mesmo na dieta

de cordeiros confinados.

Palavras-chave: aldeidos, linoléico, organosulfurados, ovino, tirosina.
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SENSORY ACCEPTANCE, PROFILES OF FATTY ACIDS AND AMINO ACIDS,
AND VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN THE MEAT OF CONFINED LAMBS
WITH LEVELS OF COTTONSEED IN THEIR DIET

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of cottonseed (0, 100, 200, 300 and 400 g kg"
1) in the diet of lambs in terms of sensory analysis, the profiles of fatty acids and amino acids,
and the volatile organic compounds in the meat. The level of acceptance of the meat
decreased with the addition of increased levels of cottonseed. Increased levels of cottonseed

resulted in an higher levels of saturated fatty acids (18:0) and polyunsaturated fatty acids
(18:2m 6-¢ 9,¢ 12) but reduced the levels of monounsaturated fatty acids (18:17 9-¢ 9) and

odd- chain fatty acids (17:1% 7-¢ 10), which had a negative impact on the n6/n3 and
nutritional relationships, in addition to the atherogenicity and thrombogenicity rates. The
levels of tyrosine reduced with the addition of cottonseed. The levels of 1-penten-3-ol, 1-
hexanol, benzyl alcohol, propanal, octanal, nonanal and furans decreased, while the levels of
organosulfate compounds increased in line with increasing levels of cottonseed. Thus, the
addition of cottonseed negatively influenced the acceptance and quality of the meat and it is
therefore recommended that the maximum level of cottonseed in the diet of confined lambs

should be 180 g kg™

Keywords: aldehydes; desaturase; linoleic; organosulfates; ovine; tyrosine.
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INTRODUCAO

A produ¢do mundial de algoddo na safra 2015/2106 foi de 21 milhdes de toneladas,
com estimativa para 2016/2017 de 22,5 milhdes de toneladas de algoddo, sendo a India a
maior produtora com 5,7 milhdes de toneladas. O Brasil também exerce papel importante no
mercado mundial de algoddo, sendo o 5° maior produtor e o 4° maior exportador em 2016,
com valores de 1,29 e 0,94 milhdes de toneladas respectivamente (ICAC, 2016).

No entanto, a produgdo brasileira de algodao concentra-se especialmente nos estados
de Mato Grosso e Bahia, respondendo em 2015 por 86,2 % da produgdo do pais. Mato Grosso
tem a lideranca com 57,4 % da producdo nacional, vindo a seguir o estado da Bahia com 28,8
% da produgdo brasileira (BRASIL, 2015).

Conseqlientemente, existe uma grande disponibilidade de co-produtos do
descarocamento do algoddo, como carogo de algodao integral (2,01 milhdes de toneladas) que
representa 61 % do beneficiamento do algodao (MARTINEZ, 2008), farelo de algodao e torta
de algodao, sendo estes de baixo custo, destacando-os como fonte de nutrientes alternativos
para a alimentacao animal, em especial para os ruminantes (LOUVANDINI et al., 2007),
visto que constante ¢ a busca por alternativas de manejo nutricional que visem a reducdo dos
custos no sistema produtivo em conseqiiéncia da nutricdo ser um dos principais entraves do
sistema de produgdo por apresentar elevados custos.

Dentre tais alimentos, o carogo de algodao integral tem se mostrado uma excelente
opcdo, visto que ¢ um alimento com altos teores de lipidios, proteinas e fibra bruta e sua
utilizagdo na alimenta¢do de ruminantes t€ém recebido atencdo crescente de pesquisadores,
principalmente em virtude de seus altos teores de lipidios, que possibilitam elevar a densidade
energética das dietas sem diminuir os teores de fibra e proteinas (COPPOCK et al., 1985;
CRANSTON et al., 2006), além de permitir a formulagdo de dietas de custo minimo.

Entretanto, o uso do caroco de algodao deve ser analisado com cuidado devido ao alto
teor de gordura, pois em ruminantes (geralmente acima de 7 %) isso esta relacionado & menor
digestibilidade da fibra e conseqlientemente menor ingestdo de alimento (NRC, 2007) e
principalmente pela presenca do gossipol, composto amarelo, aldeido polifendlico, que estd
presente nas glandulas da semente de algodao (TILYABAEYV et al., 2010). Esta substiancia em
sua forma livre na alimentacdo tem agdo bioativa e produz reagdes adversas nos sistemas
circulatorio, renal, respiratorio e hepatico nos animais, podendo levar a 6bito (ROGERS et
al.,, 2002; EFSA, 2008), além de agir sobre uma diversa gama de enzimas e transportadores

celulares diminuindo a atividade destes (CHEN et al., 2009).
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Outro fator que deve ser considerado ¢ a associacdo do caroco de algoddo com
aspectos indesejaveis nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne, uma vez que
frigorificos t€m recebido reclamacgdes de consumidores insatisfeitos com o aroma e sabor da
carne de animais confinados com carogo de algodao na dieta (CALKINS & HODGEN, 2007;
COSTA et al., 2013). Entretanto, poucos trabalhos detalham o seu efeito sobre as
caracteristicas qualitativas da carne, propiciando o surgimento de diversas opinides a respeito
do assunto sem comprovagao cientifica fundamentada.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo elucidar o efeito das dietas contendo niveis
de caroco de algoddo integral na terminagdo de cordeiros em confinamento sobre a aceitagao
sensoriais, perfil de acidos graxos e de aminoacidos, € os compostos volateis da carne

produzida.

MATERIAL E METODOS
Animais e alimentacao

Os animais foram confinados no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha/RS (IFF-JC), Campus Julio de Castilhos, localizado na cidade de Julio de
Castilhos — RS, com aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais do IFF-JC, sob
protocolo n° 01.0378.2015/001.2015.

Foram utilizados 45 cordeiros machos ndo castrados da racga Ile de France. Apds o
desmame, que ocorreu aproximadamente aos 60 dias de vida, os cordeiros foram confinados
em baias individuais, totalmente cobertas, com aproximadamente 2 m? de area, providas de
bebedouros e comedouros. Inicialmente os animais receberam uma identificagdo, foram
vacinados preventivamente contra clostridioses, vermifugados € o controle de endoparasitas
realizado através do método Famacha de Malan e Van Wyk (1992).

As dietas corresponderam a inclusdo de niveis de caroco de algoddo, sendo: Sem
carogo de algodao; 100 g de carogo de algodao por kg de MS na dieta; 200 g de carogo de
algodao por kg de MS na dieta; 300 g de carogo de algodao por kg de MS na dieta; 400 g de
caroco de algodao por kg de MS na dieta.

As dietas experimentais (Tabela 1) fornecidas aos animais confinados foram
formuladas para serem isoprotéicas e, conforme o tratamento, compostas por silagem de
milho (Zea mays L.), grao de milho triturado (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e
caroco de algodao (Gossypium hirsutum L.) triturado em peneira de 2 mm, em uma propor¢ao
de volumoso:concentrado de 40:60, e mistura mineral completa. A dieta foi calculada de

modo a atender as exigéncias nutricionais de cordeiros em crescimento (NRC, 2007). A dieta
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foi fornecida ad libitum, duas vezes ao dia, em horarios pré-estabelecidos as 8:00 e 17:00
horas, sendo a quantidade ofertada ajustada de forma a manter as sobras em aproximadamente
10 % do total oferecido. Também foi analisado o perfil de 4cidos graxos e aminoacidos dos
ingredientes das dietas experimentais (Tabela 2).

O periodo experimental foi precedido por periodo de 14 dias para adaptacdo dos
animais as instalacdes, alimenta¢do e manejo. O ensaio de alimentagdo iniciou apds o periodo
de adaptacgdo, estendendo-se até o momento em que cada cordeiro atingiu o peso de abate pré-
estabelecido, que corresponde a 60 % do peso vivo a maturidade, ou seja, 36 kg de peso vivo,
quando entdo foram abatidos.

Os cordeiros foram pesados no inicio do periodo experimental e a cada intervalo de 21

dias, ap6s prévia restricdo de solidos de 12 horas.

Abate dos animais e amostragem

Ao atingirem o peso de abate, os animais foram submetidos a jejum de so6lidos por 12
horas. Decorrido este tempo os mesmos foram abatidos, utilizando-se de insensibilizagdo com
pistola pneumadtica, seguido de sangria, esfola, evisceracdo, pesagem, lavagem e resfriamento
das carcacas em camara fria a 2 °C por 24 horas, seguindo as normas do Regulamento de
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1952).

Imediatamente apos o periodo de 24 horas de resfriamento, foi realizada a seccao
longitudinal da carcaga e a retirada do musculo /ongissimus dorsi. Este foi seccionado em
porg¢des, sendo que cada porcao deste foi destinada as andlises segundo Cafieque e Sanudo

(2005).

Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Laboratorio de Carnes da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), unidade Embrapa Pecudria Sul, onde as amostras foram
submetidas a avaliagao do sabor pelo teste de comparacao multipla e de aceitacdo, através de
oito julgadores treinados, de ambos os sexos, pertencentes a equipe do laboratdrio.

Os testes foram realizados em cabines individuais, com temperatura controlada entre
23 e 25 °C, com oferta de dgua e pao, para serem utilizados entre a avaliacdo das amostras
com o intuito de remover o sabor residual e limpeza do palato. As cabines foram providas de
luz vermelha para evitar influéncia da cor durante a avaliagdo. As amostras foram
apresentadas de forma codificada com algarismos aleatorios de trés digitos, em blocos

completos.
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Foram utilizadas amostras do musculo Longissimus lumborum (Cafieque e Safiudo,
2005), as quais foram descongeladas sob refrigeracdo em temperatura média de 4 °C por 24
horas e posteriormente assadas em forno pré-aquecido a 180 °C até alcangar a temperatura de
70 °C em seu centro geométrico. As amostras foram entdo cortadas paralelamente as fibras
musculares, em cubos de aproximadamente 1,27 cm? (AMSA, 1995) embrulhadas em papel
aluminio, identificadas e mantidas aquecidas em forno elétrico a 60 °C até o momento da
avaliacao.

No teste de comparacdo multipla, os julgadores receberam uma amostra padrdo
(tratamento sem inclusdo de caroco de algoddo) identificada com a letra “P” e outras 5
amostras referentes aos demais tratamentos, incluindo uma amostra igual ao padrido. Assim,
foi solicitado que avaliassem cada uma das amostras em relagdo a amostra padrdo,
comparando-as segundo o atributo “sabor” por meio de uma escala de sete pontos (-3 = muito
mais fraco que o padrdo; -2 = Moderadamente mais fraco que o padrdo ; -1 = Ligeiramente
mais fraco que o padrdo; 0 = Igual ao padrdo ; +1 = Ligeiramente mais forte que o padrao ;
+2 = Moderadamente mais forte que o padrao; +3 = muito mais forte que o padrao).

Para o teste de aceitacdo, os julgadores receberam uma amostra por vez e solicitou-se
que avaliassem o sabor segundo escala hedonica de sete pontos (1- Desgostei muito, 2-
Desgostei, 3- Desgostei pouco, 4- Indiferente, 5- Gostei pouco, 6- Gostei, 7- Gostei muito),

com o intuito de verificar se gostaram ou desgostaram da carne.

Perfil de acidos graxos

Os lipidios foram extraidos pela técnica de Hara e Hadin (1978) e os ésteres metilicos
dos &cidos graxos (FAME) foram obtidos conforme Christie (1989). Os FAME foram
analisados em cromatdgrafo gasoso (Agilent 6890 Series Plus, USA), equipado com detector
de ionizacdo em chama (DIC). A separacdao dos compostos foi realizada em uma coluna
capilar de silica fundida SP-2560® de 100 m x 250 pm x 0,20 pm (Supelco, Bellefonte, PA,
USA). Utilizou-se como gas de arraste o nitrogénio com pressao de 27,9 psi e 1 uL da
amostra foi injetado na porta de injecdo operando no modo split 1/50. A programagdo de
temperatura da coluna iniciou a 60 °C permanecendo por 1 min, aumentando 15 °C min™' até
chegar a 170 °C, permanecendo por 15 min. Em seguida, aumentou em 3 °C min™! até atingir
185 °C, permanecendo por 6 min. Depois, aumentou 6 °C min™' até 210 °C onde permaneceu
por 9 min e por fim aumentando 15 °C min™' até 240 °C, permanecendo em isoterma por 8
min, totalizando uma corrida 57,5 min. O FID operou a temperatura constante de 250 °C. Os

FAME foram identificados por comparagdo entre os tempos de retengdo dos padroes
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auténticos (Supelco® 37 Components FAME Mix, Linoleic Acid Methyl Ester Mix
(Cis/Trans), Linolenic Acid Methyl Ester Isomer Mix, Trans-11-Octadecenoic Methyl Ester;
Cis-7,10,13,16,19-Docosapentaenoic methyl Ester, Linoleic Acid Conjugated Methyl Ester).
Ja a quantificagdo dos 4cidos graxos em mg g de lipidios foi realizada por meio do uso do
padrdo interno tricosanoato de metila (23:0) e da utilizagao do fator de corre¢do tedrico, assim
como, do fator de conversdo do éster metilico para acidos graxos, conforme metodologia
proposta por Visentainer (2012).

Ainda foram calculados os somatorios de acidos graxos de cadeia curta, média, longa
e muito longa, de cadeia impar e os somatdrios de acidos graxos saturados, insaturados,
monoinsaturados e poliinsaturados. Também foram calculadas as relagdes entre acidos graxos
monoinsaturados e saturados, poliinsaturados e saturados e, dos dmegas 6/6megas 3. As
atividades das enzimas A’ dessaturases e elongases foram determinadas conforme descrito por
Malau-Aduli et al., (1997), por meio de indices matematicos. O indice de aterogenicidade
(IA) e trombogenicidade (IT) foi calculado de acordo com Ulbricht & Southgate (1991) e a
relagdo nutricional (NR) conforme Estévez et al., (2004). Também foi calculado a atividade
da enzima tioesterase (Tio) e o indice de funcionalidade (FI) dos acidos graxos encontrados
da seguinte forma:
Tio =16:0/14:0;
FI= 2XCLA/(12:0+14:0+16:0)

Analise do perfil de aminoacidos

A determinagdo de aminoacidos foi realizada por cromatografia liquida de alta
performance (HPLC). As amostras passaram por hidrolizacdo prévia com acido cloridrico
(HCI) bidestilado 6 N, seguida de derivacdo pré-coluna dos aminoacidos livres com
fenilisotiocianato (PITC) e da separacdo dos derivativos feniltiocarbamil-aminoacidos (PTC
aa) em coluna de fase reversa C18 (Pico-Tag - 3,9 x 300 mm), com detec¢do por UV a 254
nm. A quantificagdo da amostra ocorreu baseada na altura de cada pico de aminoacido, sendo
usada como referéncia a altura do pico do padrdo interno de aminoacidos com concentracao
conhecida, com o padrao derivado nas mesmas condi¢des € no mesmo tempo que as amostras.
Os teores de aminoacidos foram transformados para gramas por 16 g N de amostra seca. Para
1sso, o teor de proteina bruta (g por 100 g matéria seca) da amostra foi determinado pelo
método de micro-Kjeldahl (N x 6,25), a partir da metodologia descrita pela AOAC 982.30
(1995).
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Determinacio dos compostos volateis da carne

As amostras, antes das analises, foram submetidas a tratamento térmico adaptado de
Elmore et al. (2001) por Donadel et al. (2013) para a caracterizagdo dos volateis. Dessa forma,
aproximadamente 50 g do musculo Longissimus thoracis foram descongeladas em
temperatura de 4 °C por 12 h e cortadas em pedagos com 30+0,1g, os quais foram fatiados em
duas partes iguais e submetidos ao cozimento em autoclave, a temperatura de 121 °C em
frasco de vidro tampado com placa de Petry, durante 10 min. Posteriormente, as amostras
foram resfriadas a temperatura ambiente e trituradas em processador de alimentos.

As andlises foram realizadas com a técnica de microextracdo em fase solida (SPME)
aplicada ao headspace. Na extracdo foi utilizada uma fibra de revestimento Car/PDMS
(carboxen/polidimetilsiloxano, 75 pm x 10 mm (Supelco™, Bellefonte, PA, USA). Assim, 5
g ds amostra homogeneizada e triturada foi inserida em frasco de vidro &mbar de 20 mL com
tampa de face interna de PTFE. O frasco contendo a amostra foi acondicionado em banho de
imersdo a 60 °C por 15 min para equilibrio de temperatura da amostra e, posteriormente, a
mesma foi exposta por 50 min para sor¢ao dos compostos na fibra. Apds o tempo de extragao,
a fibra foi reposicionada dentro da agulha e o dispositivo imediatamente levado ao injetor do
cromatografo para dessorcdo dos analitos. A fibra permaneceu por 10 min, com objetivo da
completa eliminagdo dos compostos (efeito memodria — carry over). Cada amostra foi
analisada em triplicata.

A separagdo e identificagdo dos compostos volateis foi realizada com o cromatdgrafo a
gas acoplado a um espectrometro de massas (GC/MS), Shimadzu, modelo GC/MS -QP 2010
Plus. A dessorgdo térmica da fibra de SPME ocorreu no injetor a 250 °C, no modo splitless,
utilizando /iner de 0,75 mm de didmetro interno. A separagdo dos compostos volateis
realizou-se em uma coluna capilar de fase polar de polietilenoglicol (PEG), Chrompack WAX
52-CB (60 m x 0,25 mm d.i x 0,25 pm). O programa de temperatura da coluna iniciou em 35
°C, permanecendo por 2 min, posteriormente, aumentando até 80 °C a uma taxa de 2 °C min
!, a partir desta temperatura, aumentou-se até 230 °C com um gradiente de 8 °C min™'. O gis
de arraste utilizado foi o He com uma vazdo constante de 1,6 mL min™!. O espectrometro de
massas operou no modo de ionizagdo por impacto de elétrons a energia de +70 eV. A
temperatura do transfer line e da fonte de ion foi ajustada em 230 °C. O analisador de massas
quadrupolo foi operado no modo de varredura (scan), monitorando as massas de 35 a 350
m/z. A identificacdo dos constituintes foi baseada na comparagdo dos espectros obtidos
experimentalmente com os da literatura (NIST 05) ou obtidos por padrdes, por comparagao do

indice de reten¢do linear, calculados com uma série homologa de n-alcanos.
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Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia univariada utilizando o
procedimento GLM, suas médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos ordinarios
com o comando LSMEANS, em declineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e nove repetigdes cada, usando o peso inicial dos cordeiros como covaridvel.
Adicionalmente, foram testadas as tendéncias (linear e quadratica) via contrastes a partir dos
coeficientes para interpolagao dos polindmios ortogonais. Além disso, foi efetuada analise de
regressao polinomial para investigar as alteragdes nas varidveis dependentes em fun¢do dos
niveis de caroco de algoddo na dieta.

Os dados da analise sensorial foram transformados com o intuito de validar o uso da
estatistica paramétrica ¢ em seguida analisados em delineamento de blocos casualizados,
tendo seus resultados informados na tabela expressos em sua escala original.

Posteriormente, foi executada a analise de variancia multivariada com o comando
MANOVA, complementada pela técnica de componentes principais com os procedimentos
PRINQUAL, PRINCOMP E FACTOR. As analises estatisticas foram realizadas no aplicativo
SAS® - Statistical Analysis System versio 9.0 (SAS Institute Inc., Cary — NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os julgadores nao discerniram (P>0,05) o flavour da carne oriunda de animais
alimentados com caroco de algoddo na dieta em relagdo aos sem. Todavia, houve rejei¢ao
(P<0,05) da mesma a partir da inclusdo de 235 g kg'!' de carogo de algoddo na matéria seca da
dieta (Tabela 3). Assim, pode-se inferir que a adi¢do de carogo de algoddo na dieta aumentou
a rejei¢do sensorial da carne.

Houve aumento (P<0,05) na deposi¢ao dos acidos graxos 18:0 (Tabela 4, Quadro 1),
18:2m 6-C 9,£ 12, 20:2" 6-C 11,€ 14 e 24:1m 9-€ 15 (Tabela 5, Quadro 2) a medida que se
elevou os niveis de carogo de algoddo na dieta. Este comportamento deve-se as quantidades
destes acidos graxos presente nos ingredientes, especialmente no carog¢o de algoddo (Tabela
2), aumentando suas participagdes nas dietas e deposi¢do na gordura intramuscular. O
aumento de 18:0 também pode estar associado a diminui¢do na atividade da A° desaturase
(Tabela 6), reduzindo a conversdo de estearico para oléico. Além disso, o aumento destes
acidos graxos insaturados pode ser atribuido a biohidrogenacdo parcial dos acidos graxos
poli-insaturados no rimen em decorréncia da elevagdo dos lipidios nas dietas com o

incremento de carogo de algodao (Tabela 1), incorporando-os na gordura intramuscular.
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Por outro lado, os acidos graxos 16:1m 7-¢ 9, 17:1n 7-¢ 10, 18:1n 9-¢ 9, 18:21 6-
£ 9t 12 (Tabela 5, Quadro 2) reduziram (P<0,05) a medida que se elevou o carogo de
algodao na dieta. Este fato deve-se ao aumento de fibra e sua efetividade com o incremento de
caro¢o de algoddo (Tabela 1), pois, os maiores valores de fibra aumentam o tempo de
retencdo do alimento no rimen e proporcionam pH mais favoravel as bactérias
(DEPENBUSCH et al., 2009), além da lenta liberagdo de triglicerideos da matriz do grao,
resultando em maior biohidrogenacao ruminal dos 4cidos graxos insaturados e reduzindo sua
deposic¢do nos adipdcitos.

A redugio de 18:1m 9-¢ 9 também pode ser atribuida a inibicdo da A’ desaturase

(Tabela 6), ao mesmo ter sido metabolizado para a sintese de colesterol

(Penotesteror, ppm = 11844+ 11.33x . 2= 063) ou ter atuado como modulador para tal

(FARIA et al., 2012).
Os acidos graxos 16:0 (Tabela 4), 18:1m 7-t 11, 18:1m 9-f 9 (Tabela 5) ¢ 24:0 (Tabela

4) tiveram (P<0,05) comportamento quadratico (Quadro 1 e 2), respectivamente, com ponto
de maxima em 235 e 157 g kg™! para os primeiros e ponto de minima em 58 e 140 g kg! de
caroc¢o de algodao na matéria seca da dieta para os tltimos.

O aumento de 16:0 até 235 g kg! de carogo de algoddo pode ser explicado pela sua
maior participagio na dieta (Fie:0 = 126.2 +0.0115x ; 1= (0.99; Tabela 3) e pela inibi¢do na
atividade da A’ desaturase (Tabela 6), reduzindo a conversdo de palmitico para palmitoleico
(Tabela 5). No entanto, sua diminui¢io a partir de 235 g kg! de caroco de algoddo pode ser
justificada pela sua mobilizacdo para a sintese (alongamento) de acidos graxos com maior
comprimento de cadeia, principalmente, de 18:0 e 24:0 (Tabela 4).

O aumento de 18:17 7-t 11 até 157 g kg de carogo de algoddo pode ser atribuido a
biohidrogenacdo incompleta dos acidos graxos poli-insaturados no rimen. Entretanto, sua
diminuicdo a partir de 157 g kg! de caroco de algoddo pode ser devido a biohidrogenacio
completa do mesmo até 18:0 em detrimento do efeito de replecdo ruminal da fibra ou
isomerizagdo até 18:171 9-t 9,

A diminuigdo de 18:17 9-T 9 até 58 g kg'! de carogo de algodio deve-se a sua menor
participagdo na dieta (Fisians—re = 0.637—0.0002x ; 2= (0.99; Tabela 3). Todavia, seu
aumento a partir de 58 g kg'! de carogo de algoddo pode ser em detrimento da isomerizagio
do 18:1m 7-t 11 e do 18:1m 9-¢ 9 (MOSLEY et al., 2002) ou pela hidrogenagio catalitica dos

PUFA durante a fermentacao ruminal.
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Na literatura nfio foi encontrada explicacio para a diminuicdo de 24:0 até 140 g kg™! de
caroco de algoddao, haja vista que o mesmo teve maior participagdo na dieta
((F2e0 = 1413 +0.0002x ; ?= .99, Tabela 3). Porém, seu aumento a partir de 140 g kg™ de
caroco de algodao pode ser justificado pelo alongamento do 16:0.

A diminuicao dos acidos graxos de cadeia impar (P<0,05) com o acréscimo de carogo
de algodao (Tabela 6, Quadro 3) sinaliza o comprometimento da fermentagdo ruminal em
funcdo do aumento de lipidios ndo protegidos na dieta (Tabela 1).

O aumento (P<0,05) na deposi¢do de acidos graxos saturados bem como a reducio

(P<0,05) de insaturados totais € monoinsaturados com o incremento de carogo de algodao

(Tabela 6 ¢ Quadro 3), especialmente de 18:17 9-C 9 (Tabela 5), deve-se a biohidrogenagao
completa dos monoinsaturados por serem menos nocivos a microbiota ruminal (MAIA et al.,
2010), resultando em menor (P<0,05) relacio MS (Tabela 6). Além disso, a inibi¢io da A’
desaturase também pode explicar este comportamento.

A redugio significativa na atividade da A’ desaturase nos carbonos 16 ¢ 18 com o
acréscimo de carogo de algoddo (Tabela 6, Quadro 4) ¢ explicada pelos 4acidos graxos
ciclopropendides (esterctilico e malvdalico) existentes no carogo de algoddo, os quais
deprimem irreversivelmente a atividade da enzima A° desaturase (PAGE et al., 1997; YANG
et al., 1999; ARCHIBEQUE et al., 2005; SMITH et al., 2006). Talvez, estes compostos
presentes no carogo de algoddao também possam justificar a supressdo na atividade da enzima
elongase com o acréscimo do mesmo na dieta.

Em contrapartida, o aumento na deposi¢ao de acidos graxos poli-insaturados (P<0,05)

com o acréscimo de carogo de algodido (Tabela 6), principalmente de 18:27 6-¢ 9,¢ 12

(Tabela 5), deve-se ao maior escape a biohidrogenagao por serem mais nocivos a microbiota

nbé
ruminal (MAIA et al., 2010), resultando em maior (P<0,05) rela¢do PS, né ¢ n3 (Tabela 6 ¢

nb
Quadro 4). Apesar da relacdo PS ter melhorado (maior valor), a relacao n3 piorou, pois,

dados da literatura apontam valores inferiores a 4 (WOOQOD et al., 2004), 5 (NANTAPO et al.,

2015) ou 10 (INSTITUTE of MEDICINE, 2002-2005) como desejaveis a saide humana.

nb
Portanto, os resultados encontrados nesse estudo podem ser considerados altos (E > 10),

principalmente, a partir da adigdo de 115 g kg™ de carogo de algoddo na dieta. Isto, também
se deve pelos animais terem sido confinados ao invés de criados a pasto (DALEY et al.,

2010).
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Tal comportamento para os acidos graxos piorou (maior valor) os indices de
aterogenicidade, trombogenicidade e relacdo nutricional (P<0,05) com o incremento de
caroco de algodao na dieta (Tabela 6, Quadro 4). Dessa forma, pode-se deduzir que cordeiros
confinados com niveis de carogo de algodao alteram negativamente o perfil de 4cidos graxos
depositados na gordura intramuscular da carne.

Houve reducao (P<0,05) de tirosina na carne com o incremento de carogo de algodao

(Tabela 7). Este fato se deve pela sua diminui¢do na dieta ( J,,,,, = 4,63—0,0008x; r>=

0.99; Tabela 3), principalmente, pela menor participagcdo do farelo de soja e milho triturado
(Tabelas 1 e 2).

Além disso, o gossipol (3,65 mg g™) e/ou os acidos graxos ciclopropenoides presentes
no caroco de algoddo, provavelmente, podem ter inibido a atividade da fenilalanina
hidroxilase; monooxigenase responsavel pela sintese metabolica de tirosina a partir de
fenilalanina. Isto se justifica em fungdo desta enzima ser regulada alostericamente pelos seus
substratos, fenilalanina e tetrahidrobiopterina (FITZPATRICK, 1999); considerando que a

phenylalanine aumentou na dieta (P, 0 = 437 +0,0010x ; = 0.99; Tabela 3) e ndo

sofreu alteragdo na carne (Tabela 7).
Por outro lado, a diminuicdo de &cido glutdmico (Tabela 7; P = 0,1280;

=14,28-0,0027x ; 1*= 0.94) também pode explicar a reducio na atividade desta

Y dcttoGutanico
hidroxilase, pois, cada enzima contém um tUnico atomo de ferro ferroso ligado a duas
histidinas e um glutamato (FITZPATRICK, 1999).

Os aldeidos constituiram a maior parte dos compostos organicos volateis,
aproximadamente 78 % (Tabela 9, Tabela 8), corroborando com Donadel et al. (2013), os
quais mencionaram que 0s mesmos sao 0s mais abundantes na carne ovina.

Os compostos 1-penten-3-ol, 1-hexanol, benzyl alcohol (alcodis), propanal, octanal,
nonanal (aldeidos) e furanos totais (Tabela 8, Quadro 5 e 6) diminuiram (P<0,05), ao passo
que os organosulfurados totais absolutos (pico de area x 107, Tabela 8) e relativos (%, Tabela
9) aumentaram (P<0,05) com o acréscimo de carogo de algodao na dieta.

Os alcodis e aldeidos sao derivados do processo de auto oxida¢ao dos acidos graxos
poli-insaturados presentes nos triglicerideos intramusculares e fosfolipidios estruturais
(MOTTRAM, 1998; ELMORE et al., 2005; DRANSFIELD, 2008; MADRUGA et al., 2009).
Por isso, aumentam em dietas enriquecidas com 6leos (COSTA et al., 2008), uma vez que os

acidos graxos poli-insaturados se oxidam rapidamente quando aquecidos, produzindo
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compostos volateis indesejaveis para a formagao do sabor (WOOQOD et al., 2004; CALKINS &
HODGEN, 2007) e comprometendo a qualidade sensorial da carne.

No presente estudo houve aumento de gordura na dieta (Tabela 1) e de acidos graxos
poli-insaturados na carne (Tabela 6), especialmente de linoléico (Tabela 5), com o incremento
de carogo de algoddo. Assim, o resultado normalmente esperado seria aumento de aldeidos.
Em contrapartida, houve redugao.

A oxidagao lipidica (auto oxidacdo e oxidacdo enzimatica) e a geracdo de aromas
desagradaveis podem ter reduzido com o acréscimo de carogo de algoddo devido ao mesmo
conter compostos fendlicos com atividade antioxidante (VILLA et al., 2014) e tocoferol
(OLIVEIRA et al., 2016). Dentre estes, o gossypol ¢ um composto aldeidico polifendlico
presente no caroco de algoddo que apresenta atividade antioxidante (WANG et al., 2008;
WANG et al., 2009) e pode ser depositado na carne ovina (KIM et al, 1996).

O consumo de gossypol aumentou linearmente com o acréscimo de caroco de algodao

(? Gassypol, ppm = 397X . 2= (0.99). O limite de ingestdo didria considerado seguro para
bovinos jovens ¢ de 600 ppm por animal (ROGERS et al., 2002). Nesse caso, a adicao
méxima recomendada de carogo de algoddo na dieta seria de 151 g kg™ para evitar toxidez.
No entanto, cordeiros que consumiram 400 g de caroco de algodao ingeriram 1588 ppm de
gossipol, ndo apresentando sinais clinicos nem alteragdes macroscopicas de intoxicacdo por
gossipol.

Os furanos também foram reportados em estudos realizados com carne caprina por
Madruga et al. (2009). Esses compostos sao originados das rea¢des de Strecker, Maillard, e da
oxidagdo lipidica (VRANOVA & CIESAROVA, 2009) no cozimento. Nesta etapa, ocorrem
reagdes complexas entre os componentes ndo volateis dos tecidos magros e gordurosos para
originar compostos volateis. Tais como, a protedlise e degradagdo dos aminoacidos leucina,
isoleucina (ESTEVEZ, 2011), serina, cisteina, alanina, treonina e acido aspartico, ¢ a
oxidagdo de acidos graxos poli-insaturados (VRANOVA & CIESAROVA, 2009) induzidos
por tratamento térmico. Os furanos contribuem para a sensacdo do aroma caracteristico de
carne processada termicamente (MOTTRAM, 1998).

A reducdo de furanos totais (Quadro 6) pode ser explicada pela presenca de tocoferol
no algodao (OLIVEIRA et al., 2016), pois, este antioxidante reduz até 70 % a formagdo de
furanos (VRANOVA & CIESAROVA, 2009).

Os organosulfurados sdo oriundos da degradagdo de aminoacidos sulfurados, tiamina e

produtos intermediarios da reacdo de Maillard (HOFMANN et al., 1996; CERNY, 2007). Eles
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podem ter influenciado negativamente a aceitagdo da carne, pois, apresentam odor
desagradavel (VAN DEN VELDE et al., 2007).

O butanal (aldeido), octan-2-one e 2-propanone (cetonas) tiveram (P<0,05)
comportamento quadratico (Tabela 8, Quadro 5 e 6), respectivamente, com ponto de minima
em 221 € 259 g kg!, e ponto de maxima em 230 g kg™!' de caroco de algodio na dieta.

Portanto, animais alimentados com caroco de algoddo na dieta foram capazes de
produzir carne com maior estabilidade a oxidagao lipidica e menor estabilidade a oxidagao de
aminoacidos sulfurados, contribuindo negativamente para aceitacao sensorial da carne.

A andlise multivariada revelou a formagdo de quatro (4) grupos distintos entre os
niveis de carogo de algoddo na dieta (Figura 1), sdo eles: 0 g kg'! (quadrante I), 100 g kg
(quadrante IV), 200 e 300 g kg! (quadrante III), e 400 g kg™' (quadrante II). Além disso, é
possivel visualizar um tipico comportamento quadratico entre os mesmos, com ponto de
minima aproximado em 200 g kg™ de carogo de algodio.

O primeiro e quarto quadrantes foram caracterizados por maior aceitagcdo sensorial,
maior quantidade de acidos graxos de cadeia impar e monoinsaturados, maior atividade
enzimadtica, maior teor de tirosina, € por maior compostos volateis oriundos de oxidagdo
lipidica (aldeidos e alcoois); e vice-versa para o segundo e terceiro quadrantes.

Entretanto, o segundo e terceiro quadrantes foram caracterizados por maior quantidade

né
de acidos graxos saturados e poli-insaturados, maior relacdo n3, pior relacdo nutricional,

indices de trombogenicidade e aterogenicidade, e por maior composto volatil oriundo de
oxidagdo protéica (organosulfurados); e vice-versa para o primeiro € quarto quadrantes.

Logo, pode-se dizer que a redugdo de compostos volateis majoritarios (aldeidos e
alcoois) permitiu que o aumento de compostos minoritarios (organosulfurados) apresentasse
impacto negativo na aceitacdo da carne.

Por isso, acredita-se que o nivel ideal de inclusdo de caroco de algodao na dieta de
cordeiros durante a termina¢io em confinamento esteja entre 100 e 150 g kg (¥ =125 ); ¢,
recomenda-se a adigdo maxima de 180 g kg' a fim de ndo comprometer a fermentagdo
ruminal, a aceitacdo sensorial da carne, a qualidade lipidica, protéica e compostos organicos

volateis da carne, e visando a sailde humana.
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CONCLUSAO

O aumento de organosulfurados e 4acidos graxos poli-insaturados, especialmente
linoléico; e a redugdo de furanos e alguns compostos aldeidicos com o incremento de carogo
de algodao influenciam negativamente a aceitacao sensorial da carne. Por isso, recomenda-se
a inclusdo maxima de 180 g kg™ de carogo de algoddo na dieta de cordeiros durante a fase de
terminacao em confinamento.

Hé evidéncias que o acréscimo de caroco de algodao na dieta de cordeiros tem efeito

protetivo sobre a oxidag¢do lipidica, mas ndo sobre a oxidagdo de aminoécidos sulfurados.
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Tabela 1. Propor¢do de ingredientes e composicdo quimica nas dietas experimentais,
expressas em g kg™, em relacdo a matéria seca.
Dietas (Niveis de Caroc¢o de Algodao)

0 100 200 300 400
Ingredientes
Silagem de milho 400 400 400 400 400
Caroco de algodao 0 100 200 300 40,0
Milho triturado 325,4 260,2 195,2 129,2 65,5
Farelo de soja 250 215 180 146 110
Calcario calcitico 19,6 19,2 19,2 19,2 19,5
Mistura mineral! 5,0 5.6 5.6 5,6 5,0
Composiciao
Matéria seca 626 629 633 637 641
Proteina Bruta 180 180 180 181 181
Cinzas 70 71 71 71 71
- Célcio 10 10 10 10 10
- Fosforo 4,3 4,5 4,7 4,9 5,0
Fibra em Detergente Acido (FDA) 143 171 198 226 253
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 286 320 354 388 422
Extrato Etéreo 27,6 459 64,2 82,5 101,0
Nutrientes Digestiveis Totais 684 740 741 742 744
Energia Digestivel, Mcal kg'! 3,02 3,26 3,27 3,27 3,28
Energia Metabolizavel, Mcal kg! 2,47 2,68 2,68 2,68 2,69

!Composicio por kg: 152g of Ca, 85g of P, 135g of Na, 10g of Mg, 18g of S, 80mg of I, 1400mg of Mn,
150mg of Mo, 25mg of Se, 60mg of Co, 4000mg of Zn, 850mg of F.
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Tabela 2. Perfil de 4cidos graxos e aminoécidos dos ingredientes das dietas experimentais.

Ingredientes
Compostos! Farelo de Milho Caroco de  Silagem de
Soja Triturado Algodao Milho
Acidos graxos, mg g de
lipidio

4:0 110,06 0,46 55,26 27,86
6:0 2,55 0,27 1,41 0,84
8:0 3,31 0,24 1,78 1,01
10:0 3,27 0,20 1,74 0,97
11:0 4,84 1,33 3,09 2,21
12:0 nd* 0,32 0,16 0,24
13:0 1,04 0,66 0,85 0,75
14:0 2,65 2,17 2,41 2,29
15:0 nd 0,72 0,36 0,54
15:1n 5-¢ 10 nd 0,45 0,22 0,33
16:0 177,92 102,33 140,12 121,23
16:1m 7-¢ 9 nd 1,68 0,84 1,26
17:0 nd 0,75 0,38 0,57
18:0 46,76 28,32 37,54 32,93
18:1m 9-t 9 nd 1,02 0,51 0,76
18:1m 7-t 11 87,20 231,17 159,18 195,18
18:1m 9-¢ 9 12,81 5,24 9,03 7,14
18:2m 6-1 9.t 12 nd 0,35 0,17 0,26
18:2m 6-€ 9,C 12 488,32 396,79 442,55 419,67
20:0 nd 4,62 2,31 3,46
20:1m 9-¢ 11 53,72 8,96 31,34 20,15
22:0 3,43 1,24 2,34 1,79
20:4m 6-€ 5 8,¢ 11,C 14 nd 2,35 1,17 1,76
24:0 2,12 1,07 1,60 1,34
24:1m 9-¢ 15 nd 207,29 103,65 155,47
SFA 357,95 144,71 251,33 198,02
UFA 642,05 855,29 748,67 801,98
- MUFA 153,73 455,81 304,77 380,29
- PUFA 488,32 399,48 443,90 421,69
Aminoacidos, g 16g! de N na matéria seca
Isoleucina 3,38 2,71 2,51 4,66
Leucina 6,99 9,49 5,02 12,4
Lisina 6,27 2,71 4,02 3,11
Metionina 1,21 1,36 1,00 1,55
Fenilalanina 5,55 4,07 5,52 4,66
Treonina 3,86 4,07 3,01 6,21
Triptofano 1,35 1,08 7,63 5,28
Valina 4,82 5,42 4,52 6,21
Alanina 4,82 8,13 4,52 10,9
Acido Aspartico 7,48 5,42 6,02 6,21
Arginina 8,44 5,42 12,5 1,55




Tabela 2. Continuagao.
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Ingredientes
Compostos! Farelo de Milho Farelo de  Silagem de
Soja Triturado Soja Milho
Cistina 1,21 1,36 1,00 1,55
Glicina 5,31 4,07 5,02 4,66
Acido Glutamico 19,3 20,3 21,1 14,0
Histidina 1,69 1,36 2,51 3,11
Serina 5,55 5,42 4,52 1,55
Prolina 6,27 12,2 4,52 9,32
Tirosina 6,51 5,42 5,02 3,11

14:0= butanoico; 6:0= hexanoico; 8:0= octanoico; 10:0= decanoico; 11:0= undecanoico; 12:0=
dodecanoico; 13:0= tridecanoico; 14:0= tetradecanoico; 15:0= pentadecanoico; 15:1% 5-¢ 10= €i5 -10
pentadecenoico; 16:0= hexadecanoico; 16:1" 7-C 9= £is _9 hexadecenoico; 17:0= heptadecanoico; 18:0=
octadecanoico; 18:1% 9-f 9= trans _9 gctadecenoico; 18:17 7-f 11= trans _1| octadecenoico; 18:17 9-
£ 9= £i5 .9 octadecenoico; 18:2% 6-t 9, t 2= trans _g frans _12 octadecadienoico; 18:21 6-F 9.6 12=
cis .9 £is .12 octadecadienoico; 20:0= eicosanoico; 20:1™ 9-¢ 11= €i5 _[] eicosenoico; 22:0=
docosanoico; 20:4™m 6-£ 56 8¢ 11,6 14= all £i5 -5, 8, 11, 14 eicosatetraenoico; 24:0= tetracosanoico;
24:1M 9-€ 15= Ci5 _15 tetracosenoico; SFA= 4cidos graxos saturados; UFA= 4cidos graxos insaturados;

MUFA= 4acidos graxos monoinsatirados; PUFA= acidos graxos poliinsaturados.
nd= nao detectado.



Tabela 3. Perfil de 4cidos graxos e aminodcidos das dietas experimentais.
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Compostos

Carogo de Algodio, g kg!

0 100 200 300 400
Acidos graxos, mg g! de lipidio
C4 38,81 40,45 42,10 43,85 45,39
Co 1,06 1,09 1,13 1,16 1,20
C8 1,31 1,36 1,40 1,45 1,49
C10 1,27 1,32 1,36 1,41 1,45
Cl1 2,53 2,58 2,63 2,69 2,74
Cl12 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18
C13 0,78 0,78 0,79 0,79 0,80
Cl4 2,29 2,29 2,30 2,31 2,32
C15 0,45 0,44 0,43 0,42 0,41
C15/1n5c¢ 0,28 0,27 0,27 0,26 0,25
Cl6 126,23 127,36 128,49 129,60 130,86
C16/1n7 1,05 1,02 1,00 0,97 0,95
C17 0,47 0,46 0,45 0,44 0,43
C18 34,07 34,34 34,62 34,89 35,20
C18/1n9t 0,64 0,62 0,61 0,59 0,58
C18/1n7t11 175,00 172,84 170,68 168,15 166,59
C18/In9¢ 7,76 7,88 7,99 8,11 8,22
C18/2n6t9t12 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20
C18/2n6¢9c12 418,90 420,27 421,65 422,72 424,79
C20 2,89 2,82 2,75 2,67 2,61
C20/1n9¢ 24,40 25,07 25,74 26,45 27,09
C22 1,98 2,01 2,04 2,08 2,11
C20/4n6 1,47 1,43 1,40 1,36 1,33
C24 1,41 1,43 1,44 1,46 1,48
C24/1n9 129,56 126,45 123,34 119,81 117,33
SFA 215,73 218,93 222,13 225,39 228,67
UFA 759,27 756,07 752,87 748,61 747,33
- MUFA 338,69 334,15 329,62 324,33 321,02
- PUFA 420,59 421,92 423,25 42427 426,32
Aminoacidos, g 16g! de N na matéria seca
Isoleucina 3,59 3,54 3,50 3,46 3,42
Leucina 9,80 9,44 9,08 8,71 8,37
Lisina 3,69 3,70 3,70 3,71 3,72
Metionina 1,36 1,33 1,30 1,27 1,24
Fenilalanina 4,57 4,67 4,76 4,85 4,95
Treonina 4,77 4,67 4,57 4,47 4,38
Triptofano 2,80 3,45 4,09 4,74 5,38
Valina 5,45 5,38 5,31 5,24 5,18
Alanina 8,20 7,95 7,71 7,45 7,22
Acido Aspartico 6,12 6,10 6,09 6,08 6,07
Arginina 4,49 5,10 5,71 6,31 6,93
Cistina 1,36 1,33 1,30 1,27 1,24
Glicina 4,51 4,56 4,62 4,66 4,72
Acido Glutamico 17,02 17,13 17,24 17,33 17,49
Histidina 2,10 2,21 2,31 2,42 2,52
Serina 3,77 3,67 3,58 3,48 3,40
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Tabela 3. Continuagao

Carogo de Algodio, g kg!

Compostos 0 100 200 300 400
Aminoacidos, g 16g™! de N na matéria seca
Prolina 9,26 8,70 8,14 7,56 7,03
Tirosina 4,63 4,55 4,48 4,39 4,32

14:0= butanoico; 6:0= hexanoico; 8:0= octanoico; 10:0= decanoico; 11:0= undecanoico; 12:0= dodecanoico; 13:0=
tridecanoico; 14:0= tetradecanoico; 15:0= pentadecanoico; 15:1M 5-€ 10= €i5 .10 pentadecenoico; 16:0=
hexadecanoico; 16:1M 7-€ 9= €i5 .9 hexadecenoico; 17:0= heptadecanoico; 18:0= octadecanoico; 18:1M 9-f 9=
trans .9 octadecenoico; 18:17 7-f 11= trans _[] octadecenoico; 18:17 9-¢ 9= €i5 .9 octadecenoico; 18:27 6-
£ 9 t [2= trans 9 trans .12 octadecadienoico; 18:2M 6-€ 9,6 12= ¢is 9 i _12 octadecadienoico; 20:0=
eicosanoico; 20:1% 9-€ 11=¢£iF _1] eicosenoico; 22:0= docosanoico; 20:4™ 6-€ 5.€ 8¢ 11,6 14=all €is -5 8, 11, 14
eicosatetraenoico; 24:0= tetracosanoico; 24:1M 9-C ]5= €i5 _15 tetracosenoico; SFA= 4cidos graxos saturados; UFA=
acidos graxos insaturados; MUFA= 4cidos graxos monoinsatirados; PUFA= 4cidos graxos poliinsaturados.
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Tabela 4. Avaliacdo sensorial do sabor do Longissimus lumborum de cordeiros confinados
com os niveis de caro¢o de algodao na dieta.

Teste! Caroco de Algodio, g kg™! Meédia ou Valor Probabilistico? cv?
0 100 200 300 400 Equacio WCS L Q

MCT 049 036 1,17 040 1,51 0,78 0,5633 0,2660 0,6766 14,0
AT 6,24 4,85 3,92 3,15 3,26 (1) 0,0007 0,0001 0,1196 17,4

Escala Hedodnica: Teste de Compara¢do Multipla ((-3 = muito mais fraco que o padrdo; -2 = Moderadamente
mais fraco que o padrdo ; -1 = Ligeiramente mais fraco que o padrdo; 0 = Igual ao padrdo ; +1 = Ligeiramente
mais forte que o padrdo ; +2 = Moderadamente mais forte que o padrdo; +3 = muito mais forte que o padrdo);
Teste de Aceitagdo (1- Desgostei muito, 2- Desgostei, 3- Desgostei pouco, 4- Indiferente, 5- Gostei pouco, 6-
Gostei, 7- Gostei muito)

! MCT= teste de comparag¢do multipla; AT= teste de aceitagdo.

2 WCS= niveis de carogo de algoddo; L= tendéncia linear; Q= tendéncia quadratica.

3 CV (%)= coeficiente de variagio.

) Far = 5.81 = 0.0077x (2= 0.91).



Tabela 5. Acidos graxos saturados no Longissimus thoracis de cordeiros confinados com os niveis de caro¢o de algoddo na dieta, expressos em
mg g’ de lipidios.

o Caroco de Algodio, g kg'! Média ou Valor Probabilistico?

Acidos graxos' 0 100 200 300 400 Equacio WCS L Q cv?
4:0 0,31 0,25 0,28 0,29 0,22 y=0,27 0,4939 0,2527 0,7137 449
6:0 0,18 0,37 0,20 0,34 0,17 y=0,25 0,1679 0,8383 0,1372 84,0
8:0 0,16 0,16 0,20 0,21 0,21 y=0,19 0,2841 0,0440 0,7195 34,7
10:0 1,14 1,24 1,42 1,34 1,32 y =129 0,3248 0,1427 0,1658 21,9
12:0 1,36 1,52 2,05 1,40 1,37 y =154 0,7036 0,9440 0,3013 77,6
14:0 214 23,8 27,4 25,8 22,0 y=24]1 0,5284 0,7187 0,1027 35,3
15:0 2,85 3,03 3,45 3,31 3,06 y =314 0,6486 0,4620 0,2195 28,7
16:0 2241 236,3 2437 236,3 235,0 (1) 0,0130 0,0689 0,0043 4,71
17:0 10,5 10,7 9,86 10,8 9,61 y =103 0,3847 0,3282 0,5764 14,9
18:0 204,7 2259 252.6 257.6 290,8 2) 0,0001 0,0001 0,9568 13,4
20:0 1,21 1,18 1,27 1,23 1,41 y =126 0,0819 0,0252 0,1960 14,1
22:0 1,01 1,08 0,56 0,40 0,35 y =0,68 0,1475 0,0177 0,9048 112,4
24:0 0,66 0,31 0,42 0,89 1,13 (3) 0,0141 0,0099 0,0270 77,6

' 4:0= butanoico; 6:0= hexanoico; 8:0= octanoico; 10:0= decanoico; 12:0= dodecanoico; 14:0= tetradecanoico; 16:0= hexadecanoico; 17:0= heptadecanoico; 18:0=
octadecanoico; 20:0= eicosanoico; 22:0= docosanoico; 24:0= tetracosanoico,

2 WCS= niveis de carogo de algoddoi; L= tendéncia linear; Q=tendéncia quadratica.

3 CV (%)= coeficiente de variagdo.

M) Fg.p = 22471 + 0.1412x — 0.0003x* (r*=0.87).

@ F1g.9 = 205.49 + 0.2041x (12=0.97).

3) $ay.p = 0.5976 — 0.0028x + 0.00001x3 (r*=0.88).
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Tabela 6. Acidos graxos insaturados no Longissimus thoracis de cordeiros confinados com os niveis de carogo de algodao na dieta, expressos em

mg g”! de lipidios.

Acidos graxos! Caroco de Algodio, g kg'! Média ou Valor Probabilistico? cv?

0 100 200 300 400 Equacao WCS L 0

14:1n 5-c 9 0,43 0,44 0,56 0,84 0,31 y=0,52 0,3241 0,7921 0,1942 106,6
15:-11 5-¢ 10 0,33 0,48 0,51 0,40 0,42 y =043 0,8283 0,8140 0,3617 84,0
16:11 7-¢ 9 10,9 9,01 7,11 5,95 4,14 (1) 0,0001 0,0001 0,6165 20,6
17:11 7-¢ 10 5,69 4,15 2,86 2,70 1,67 (2) 0,0001 0,0001 0,1214 31,8
1811 9. 9 393,5 3432 283.7 246,8 197,7 (3) 0,0001  0,0001 0,4559 9,11
1811 9t 9 6,72 2,70 5,76 40,0 50,1 (4) 0,0001  0,0001  0,0001 50,4
1811 7.8 11 18,8 32,4 33,9 15,4 3,14 (5) 0,0001  0,0005 0,0001 58,0
1891 6-C Q€ 17 50,3 63,0 83,2 104,5 130,6 (6) 0,0001  0,0001 0,1353 17,1
1821 6.t 9t 12 1,73 1,67 1,58 1,45 1,04 (7) 0,0039  0,0003 0,1404 25,8
1821 7.¢ 9.t 11 5,24 4,35 3,62 6,15 5,29 y =493 0,2074  0,4430 0,2638 47,4
183 3.t 9t 12 15 3,61 3,51 3,53 3,08 2,33 y =321 0,4835 0,1044 0,4104 53,0
18:31 6-C 6. 9 1?2 0,64 0,59 0,65 0,58 0,55 y =0,60 0,5738 0,2353 0,5746 242
2001 6-C 11.€ 14 0,47 0,45 0,59 0,84 1,05 (8) 0,0001  0,0001 0,0160 27,2
20:3n 3-C 11.€ 14¢ 17 0,62 0,79 0,57 0,19 0,41 y =0,52 0,0648 0,0343  0,9052 85,0
2031 6-C RE 11.C 14 1,81 1,65 1,90 1,90 2,07 y =187 0,5362  0,1593 0,5474 27,2
2041 6-€ 56 8¢ 11.€ 14 20,1 17,0 18,0 21,0 24,2 y =20,1 0,0822  0,0479 0,0425 28,0
20:5n 3-c 5.¢ k¢ 11.€ 14.¢ 17 2,23 2,23 1,55 1,40 1,02 y =1,69 0,1259  0,0109 0,8785 68,3
22-11 9_¢ 13 0,44 0,44 1,03 0,68 0,62 y = 0,64 0,0566 0,2211 0,0739 71,1
2991 6-C 13.€ 16 0,62 0,40 0,76 0,53 0,93 y =0,65 0,6013 0,3508 0,4807 113,7
29-51 3 4,33 3,77 3,45 3,53 343 y =3,70 0,6306 0,1753  0,4532 37.5
2761 3 1,13 1,12 0,91 0,87 0,60 y =093 0,1264  0,0117  0,5595 51,1
24-11 9-c 15 0,82 0,81 0,80 1,50 1,65 9 0,0207  0,0029  0,2410 62,8

! 14:1m 5-€ 9= €iF 9 tetradecenoico; 15:17 5-€ 10= £i5 -10 pentadecenoico; 16:17 7-€ 9= £i5 -9 hexadecenoico; 17:1% 7-610 = €is _10 heptadecenoico; 18:1M 9-¢ 9=
£is .9 octadecenoico; 18:17M 9-f 9= trans _9 octadecenoico; 18:1% 7-t 1= frans .11 octadecenoico; 18:27 6-C 9. 2= cis .9 cis _12 octadecadienoico; 18:27 6-
£ 9t 12= trans g trans _12 octadecadienoico; 18:2M 7-€ 9.t 11= cis 9 trans _11 octadecadienoico (CLA); 18:3% 3-f 9t 12, ¢ 15= trans .9 trans _1p cis _15
octadecatrienoico; 18:3™ 6-¢ 6,¢ 9,¢ 12=¢is -6, cis -9 ¢iF _12 octadecatrienoico; 20:27 6-¢ 11,6 14= £is _11, €i5 _14 eicosadienoico; 20:3" 3-¢ 11,6 14,£ 17=¢is 11,
cis .14, €i5 _17 eicosatrienoico; 20:3™ 6-€ 8, 11,6 14= cis _§ cis _]], €i5 -14 eicosatrienoico; 20:4™ 6-€ 5,€ 8¢ 11,6 14= all €= -5 8, 11, 14 eicosatetraenoico;
20:5m 3-¢ 5¢ 8¢ 11,6 14,6 17= all €5 .5, 8, 11, 14, 17 eicosapentaenoico (EPA); 22:17 9-¢ 13= ¢i5 _13 docosenoico; 22:2" 6-¢ 13, 16= ¢is -13, €is _16
docosadienoico; 22:5™ 3-€ 7,6 10,6 13,6 16,6 19=all £i= -7, 10, 13, 16, 19 docosapentaenoico (DPA); 22:6™ 3-¢ 4 7 10, 13,¢ 16,6 19=all cis 4,7, 10, 13, 16, 19

docosahexaenoico (DHA); 24:1M 9-€ ]5=£i5 _]5 tetracosenoico.
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Tabela 6. Continuagao.

2 WCS= niveis de carogo de algoddo; L= tendéncia linear; Q= tendéncia quadratica.

3 CV (%)= coeficiente de variagdo.

O Figanr-—ce = 1076 = 0.0167x (2= 099); @ Firanr-cae = 231-00095x (2= 094); © Figane—ce = 390.64—0.4884x (2= (099); @
Figiana-re = 473 — 0.0461x + 0.0004x% (2= 097); O Fganr-r2a = 20.12 + 0.1566x — 0.0005x% (2= 0.92); © Fiezne—co,ciz = 43.92+0.2020x (2= (0 99); O
Pig:ans—to,raz = 181 = 0.0016x (12-( 86); ® Fzo:ans—cis,c1a = 0.36 + 0.0016x (12= 0 90); @ Fr4:ano—cas = 0.65 + 0.0023x (2= 0.77).
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Tabela 7. Soma, razdo e indices de 4cidos graxos no Longissimus thoracis de cordeiros confinados com os niveis de caroco de algoddo na dieta.

Variaveis' Carogo de Algodio, g kg! Média ou _ Valor Probabilistico? V3
0 100 200 300 400 Equacio WCS L Q

Acidos Graxos de Cadeia Curta (SCFA), mg g! lipidio 1,80 2,03 2,10 2,18 1,91 y=2,00 0,3673 0,3959 0,0765 21,7
Acidos Graxos de Cadeia Média (MCFA), mg g! lipidio 277,5 2894 297,5 287,5 277,6 y=2859 0,0627 0,9190 0,0043 5,71
Acidos Graxos de Cadeia Longa (LCFA), mg g'! lipidio  712,7 701,7 693,0 7023 7122 y=7044 0,1055 0,9789 0,0083 2,44
Acidos Graxos de Cadeia Muito Longa, mg g™! lipidio 8,01 6,84 738 800 835 y=771 10,6978 0,4745 0,3088 31,5

Odd-chain fatty acids (OCFA), mg g™! lipidio 193 184 16,7 172 148 (D) 0,0313 0,0026 0,8435 17,5
Acidos Graxos Saturados (SFA), mg g'! lipidio 469,5 505,8 543,5 5399 566,6 2) 0,0001 0,0001 0,1140 6,00
Acidos Graxos Insaturados (UFA), mg g'! lipidio 530,5 494,2 456,5 460,1 4333 3) 0,0001 0,0001 0,1140 6,31
- Acidos Graxos Monoinsaturados (MUFA), mg g”! 437,6 393,6 336,2 314,2 2598 4) 0,0001 0,0001 0,6930 8,48
- Acidos Graxos Poliinsaturados (PUFA), mg g”! lipidio 92,9 100,6 120,3 1459 173.6 %) 0,0001 0,0001 0,0903 16,7
MS, adimensional 094 078 0,62 0,59 046 (6) 0,0001 0,0001 0,1353 14,2
PS, adimensional 0,20 020 0,22 0,27 0,31 (7 0,0001 0,0001 0,1095 19,8
n3 _me o! lipidio 119 114 10,0 906 7,80 y=10,0 0,2898 0,0298 0,8455 443
n6 _mo o! lipidio 75,7 84,8 106,7 130,7 160,5 (8) 0,0001 0,0001 0,0684 16,7
n6/n3, adimensional 6,70 890 11,8 17,1 22,1 9) 0,0001 0,0001 0,1708 34,9
A® desaturase (16) adimensional 4,68 3,68 283 247 1,73 (10) 0,0001 0,0001 02188 21,1
A* desaturase (18) adimensional 65,7 603 52,9 492 40,6 (11) 0,0001 0,0001 0,6637 9,27
Elongase (Elo), adimensional 71,8 699 681 675 671 (12) 0,0001 0,0001 0,0330 2,17
Tioesterase (Tio), adimensional 1,5 104 10,7 10,0 10,9 y=10,7 0,8964 0,6283 0,4787 30,1
[ndice de Aterogenicidade (IA), adimensional 0,60 068 078 0,75 0,76 (13) 0,0001 0,0001 0,0036 10,6
indice de trombogenicidade (IT), adimensional 1,55 1,80 2,09 2,13 2,36 (14) 0,0001 0,0001 04137 14,5
Valor Nutricional (NR), adimensional 056 065 0,75 075 0,79 (15) 0,0001 0,0001 0,0095 7,98
Indice de Funcionalidade (FI), adimensional 2,12 1,67 1,34 233 2,06 y=191 0,1524 0,5749 0,1406 46,7

I MS= MUFA/SFA; PS= PUFA/SFA.

2 WCS= niveis de carogo de algoddo; L= tendéncia linear; Q= tendéncia quadratica.

3 CV (%)= coeficiente de variagdo.

O Focra = 1932 — 0.0103x (2= 0.88); @ Fepa = 479.29 + 0.2289x (2= 091); © Fypa = 320,70 — 0.2289x (2= 0.91); @ Fayyra = 435.37 — 0.4355x (2= 0.99); ©
Fopre = 83.33 + 0.2066x (= 0.96); © e = 091 — 0.0011x (= 0.96); @ Yo = 0,18 4+ 0.0003x (2= 0.91); ® s = 68.62 + 0.2153x = 0.97); ©

fns = 5.51 + 0.0389x a _ a _
Jus (= 097) 10 Fa® sesarurase cey = ¥50 = 00071 (0 (oe) ) Fa® sesarurase cay = 6605 — 0.0615x

; (= 099); @
Fero = 71.20 — 0.0116x (2= 0.92); 1) Frge = 0.63 + 0.0004x (12=0.67); 4 Fir = 1.59 + 0.0020x (2= 0.96); 19 Fwr = 0.58 + 0.0006x (2= 0.91),

\O
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Tabela 8. Perfil de aminoéacidos no Longissimus thoracis de cordeiros confinados com niveis de carogo de algoddo na dieta, expressos em g 16g™!
de N em relagdo a matéria seca.

. Caroco de Algodio, g kg™! Média ou Valor Probabilistico!

Aminoacidos 0 100 200 300 400 Equacio WCS L Q cv?
Isoleucina 3,80 3,93 4,03 4,55 3,90 y =4,04 0,8042 0,5903 0,5331 17,7
Leucina 8,09 8,38 8,28 8,24 8,03 y =38,20 0,6428 0,6435 0,1892 3,41
Lisina 7,80 7,94 8,15 8,01 8,21 y=38,02 0,2733 0,0640 0,6434 3,24
Metionina 2,53 2,60 2,65 2,52 3,09 y =2,68 0,2787 0,1216 0,2871 13,0
Fenilalanina 3,98 3,96 3,90 4,23 3,94 y =4,00 0,2427 0,5864 0,6776 4,60
Treonina 443 4,42 4,38 4,38 4,27 y =438 0,9466 0,4820 0,7771 5,05
Triptofano 10,5 9,96 10,2 10,5 10,7 y=104 0,9582 0,6619 0,6208 11,0
Valina 4,68 4,55 4,64 5,18 4,76 y =476 0,8040 0,5344 0,9270 12,4
Alanina 6,21 6,26 6,44 6,12 6,34 y =627 0,7350 0,8430 0,7988 4,35
Acido Aspartico 5,04 4,71 4,69 4,86 4,79 y =482 0,4904 0,4641 0,2227 5,01
Arginina 6,49 6,69 6,56 6,57 6,33 y=6,53 0,7539 0,4731 0,3346 4,54
Cistina 1,95 1,68 1,73 1,57 1,73 y=1,73 0,8098 0,4493 0,4567 19,1
Glicina 411 4,57 4,23 4,08 429 y=4,26 0,7550 0,8795 0,7753 10,2
Acido Glutamico 14,3 14,0 13,8 13,3 13,3 y=13,8 0,1280 0,0152 0,6853 4,14
Histidina 4,43 4.45 4,69 425 4,79 y=4,52 0,1222 0,2652 0,5266 6,64
Serina 3,70 3,66 3,78 3,75 3,76 y=3,73 0,9697 0,6333 0,9249 5,42
Prolina 3,98 428 4,08 4,08 4,12 y=4,11 0,7617 0,8851 0,6057 6,11
Tirosina 3,98 3,96 3,75 3,75 3,58 (1) 0,0396 0,0041 0,7686 5,33

! WCS= niveis de carogo de algoddo; L= tendéncia linear; Q= tendéncia quadratica.

2 CV (%)= coeficiente de variagdo.

@ 5
yTimsina

=4,01-0,0010x (r>=0,91
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Tabela 9. Compostos volateis presentes nos extratos aromaticos do Longissimus thoracis de cordeiros confinados com niveis de carogo de
algoddo na dieta, expressos como drea média do pico x 10~ (n=3), utilizando microextrac¢io em fase solida.

. Caroco de Algodio, g kg™! Média ou Valor Probabilistico® 4
Compostos LRI 1 0 100 200 300 400  Equacio  WCS L Q cv

ACIDOS
Hexanoic acid 1865 a 6,99 nd® nd nd 9,67 y =1,66 - - - 51,8

Total 6,99 9,67 y =1,66 - - - 51,8
ALCOOIS
Ethyl alcohol 949 b 8,36 16,1 9,21 16,8 27,7 y=16,6 0,1683 0,0367 0,4098 58,0
10-Undecen-1-ol 1081 b 12,9 5,76 6,16 4,89 7,22 y =139 0,0677  0,0580 0,0295 52,5
1-Butanol 1151 a 3,02 3,88 3,04 4,88 3,66 y =3,86 0,5353 0,3834  0,7007 29,0
1-Penten-3-ol 1157 a 9,50 8,99 4,66 6,63 3,31 (1) 0,0359 0,0064 0,8946 46,9
3-Methyl-1-butanol 1217 b nd 2,94 1,49 1,69 nd y=195 - - - 477
1-Pentanol 1260 b 147,0 105,1 112,8 65,3 97,0 y=105,4 0,1765 0,0619 0,2673 38,0
Cis-2-Penten-1-ol 1324 a 1,34 1,29 nd nd nd y=133 - - - 13,1
1-Hexanol 1360 a 53,9 25,6 28,9 15,8 20,2 (2) 0,0087  0,0021  0,0487 55,6
Ethanol, 2-butoxy 1402 a 87,8 79,1 31,2 36,0 64,3 y=59,7 0,7337 0,4440 0,3670 97,9
1-Octen-3-ol 1451 a 339,1 1543 2034 94,8 172,7 y=192,9 0,0517 0,0295 0,0707 57,2
1-Heptanol 1320 b 56,2 14,2 13,8 6,46 7,86 y=21,5 0,0591 0,0497  0,1443 113,2
1-Hexanol, 2-ethyl 1467 a 11,0 21,0 26,4 26,8 21,3 y=21,3 0,7378 0,3782  0,3148 65,2
1-Octanol 1557 a 78,4 21,6 20,9 7,47 12,2 y=30,9 0,0577 0,0214  0,0945 108,6
2-Octen-1-ol 1614 b 3,26 3,26 3,26 4,00 3,26 y=9,72 0,1017  0,0408 0,0946 74,2
2-Octen-1-ol (E) 1607 b 0,87 1,06 1,53 nd nd y=3,49 - - - 72,2
Benzyl alcohol 1904 b 7,53 19,1 9,56 4,95 6,32 3) 0,0124 0,0485 0,1055 64,7
1-Dodecanol 1973 a nd nd 2,10 nd 4,11 y=2,77 - - - 52,8

Total 838,9 483,8 4735 291,0 4453 y =506,5 0,0735 0,0241 0,0796 50,1
ORGANOCLORADOS
Benzene, 1,2-dichloro 1452 a 6,67 7,13 2,93 14,3 4,12 y=1711 0,0877 0,7728 0,6311 65,1

Total 6,67 7,13 2,93 14,3 4,12 y=1,71 0,0877 0,7728  0,6311 65,1
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Tabela 9. Continuagao.

1 ) Carogo de Algodio, g kg'! Média ou Valor Probabilistico®
Compostos LRIT 1 0 100 200 300 400  Equacio  WCS L Q cv*

ORGANOSULFURADO
Carbon disulfide 738 b 46,2 47,9 nd 46,0 50,6 y=47,71 - - - 9,58
Dimethyl sulfide 753 a 54,5 60,9 57,4 78,6 60,7 y=624 0,3131  0,2633  0,4468 25,1
Disulfide, dimethyl 1077 b 12,1 13,1 15,9 29,2 15,5 y=172 0,5050 0,3486 0,5086 73,5
Trisulfide, dimethyl 1371 b 15,8 15,1 20,1 20,8 18,5 y=18,1 0,4001 0,1771  0,4273 252
Methanethiol 686 b 116,5 135,9 111,9 158,5 158,5 y=136,3 0,0516 0,0183 0,4875 242

Total 2452 272,9 205,3 333,2 303,9 4) 0,0001  0,0006 0,0752 21,8
ALDEIDOS
Acetaldehyde 715 a 106,2 130,0 111,5 131,6 134,4 y=122,7 0,5326 02248 09472 21,3
Propanal 808 b 64,2 48,6 40,1 32,1 25,2 (5) 0,0048  0,0008 0,2663 29,7
Propanal, 2-methyl 819 a 21,1 41,2 37,0 54,6 50,9 y=41,0 0,3589  0,0827 0,5743 51,7
Butanal 882 a 25,9 17,9 22,1 12,9 26,4 (6) 0,0237 0,6444 0,0139 30,6
Butanal, 3-methyl 925 a 14,0 30,6 35,3 50,4 45,4 y=36,6 0,5461 0,1273  0,5731 65,6
Pentanal 986 a 601,8 420,0 486,1 282.9 507,2 y=459,6 04248 03901 0,2360 42,2
Hexanal 1090 b 7422,2 4559,1 5601,4 3110,1 4947,6 y=5128,1 0,2383 0,1304 02293 43,8
Heptanal 1197 a 838,4 436,9 381,5 160,2 217,1 y=406,8 0,4009 0,0877 0,4444 1064
2-Hexenal 1230 a 3,93 4,08 4,64 8,43 nd y=4,82 - - - 43,4
Octanal 1290 b 975,4 229,1 169,9 40,4 87,1 (7) 0,0079  0,0021 0,0216 137,0
Nonanal 1392 b 16123 371,7 3294 1154 112,4 (8) 0,0066 0,0017 0,0266 131,7
2-Octenal 1433 a 32,3 11,3 16,2 3,56 4,72 y=16,5 0,3360 0,1128 0,5087 91,8
N-Decanal 1496 a 31,6 13,4 15,8 5,56 nd y=17,1 - - - 76,9
Benzaldehyde 1540 b 229.,6 246,1 248,8 211,0 2349 y=234,0 0,6414 0,7181 0,7430 12,5
Tetradecanal 1940 a 5,33 2,74 4,75 2,82 3,66 y=3,99 0,1533 0,2271  0,3508 34,5
Pentadecanal 2050 b 5,23 3,42 5,47 3,60 6,58 y=4,86 0,4009 0,4855 0,2597 44,0
Hexadecanal 2156 b 23,4 40,4 57,9 66,5 57,9 y=49,2 0,2605 0,0564 0,2721 51,1
Octadecanal 1833 b 0,65 6,99 23,6 32,2 47,0 =293 0,8416  0,3758 0,9480 98,8

Total 11986, 6596,1 7561,8 4305,5 64123 y=7372,5 0,0743 0,0275 0,1089 473
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Tabela 9. Continuagao.

Carogo de Algodio, g kg'!

Média ou

Valor Probabilistico?

1 2 4
Compostos LRIT 1 0 100 200 300 400  Equacio  WCS L Q cv
AROMATICOS
Toluene 1048 b 45,5 70,7 58,1 74,8 69,8 y=63,8 0,0922  0,0449 0,2758 234
Ethylbenzene 1132 a 17,9 17,3 22,5 13,3 35,1 y=21,2 0,1656  0,1334 0,1969 53,0
P-Xylene 1141 b nd 7,88 2,72 7,20 3,46 y=5,59 - - - 54,3
Pyrrole 1519 b 1,71 1,55 2,19 2,27 83,6 y=183 0,4657 0,1926 0,2700 3449
Total 65,2 91,8 84,0 97,7 190,9 y =105,9 0,2853  0,0740 0,3316 69,1
TERPENOS
Limonene (R) 1179 b 21,4 29,5 6,79 23,1 nd y=20,4 - - - 42,5
Limonene (S) 1179 b 13,6 28,4 13,2 28,6 nd y=21,0 - - - 41,7
Total 18,9 29,0 9,79 25,8 y =20,7 - - - 39,4
CETONAS
2-Propanone 824 b 103.,9 148,5 223,0 3244 116,8 9) 0,0001  0,0112  0,0001 49,0
2-Butanone 912 a 141,3 2529 257,0 294.5 2572 y =240,6 0,2539  0,0914 0,1568 35,5
2,3-Butanedione 998 a nd nd nd 45,2 55,3 y=50,2 - - - 14,2
2,3-Pentanedione 1074 b 14,2 12,4 9,48 11,1 11,5 y=11,7 0,3475  0,1997 0,1517 243
2-Heptanone 1288 b 879,9 nd nd nd nd y=879,9 - - - 48,9
Octan-2-one 1244 a 9,11 3,15 4,23 2,43 5,65 (10) 0,0068  0,0361  0,0023 57,8
Octan-3-one 1253 b 5,68 2,32 3,85 1,43 nd y=3,58 - - - 52,0
3-Hydroxy 2-butanone 1298 b 86,4 61,6 58,9 81,2 116,8 y=785 0,7745  0,5815 0,3685 54,2
1-Octen-3-one 1303 b 8,03 12,0 12,8 1,19 10,6 y=9,10 0,2983  0,6328 0,9230 63,2
2-Propanone, 1-hydroxy 1322 b nd 13,5 75,4 16,5 29,7 y=344 - - - 127.9
Oxirane, pentyl 1143 b 14,8 20,6 21,6 4,21 5,12 y=133 0,7343  0,3795 0,5391 123,8
2,3-Octanedione 1340 b nd nd 9,92 nd 32,1 y=18,8 - - - 72,3
5-Hepten-2-one-6- 1365 a 9,91 7,08 14,0 5,12 9,20 y=9,07 0,4998  0,7673  0,8829 64,7
2-Nonanone 1389 a 1,27 0,79 0,51 1,63 0,86 y=0,95 0,1559 09824 04717 49,7
Butyrolactone 1662 b 9.45 11,9 8,52 9,31 11,7 y=10,2 - - - 37,9
Total 932,4 515,7 667,3 761,3 550,2 y =685,4 0,5442  0,4023 0,6248 45,1
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Tabela 9. Continuagao.

I Caroco de Algodio, g kg'! Média ou Valor Probabilistico® 4
Compostos LRIT 1 0 100 200 300 400  Equacio  WCS L Q cv
ESTERES
Acetic acid, ethyl ester 900 a nd nd nd 15,6 35,0 y=20,5 - - - 40,7
3-Methyl-2-butanone 927 a 42,0 75,4 89,6 69,8 92,4 y=73,8 0,5440  0,2090 0,5216 55,5
Ethylbutanoate 1043 a nd nd nd nd 1,35 y=135 - - - -
Total 42,0 75,4 89,6 88,9 101,0 y=179,4 0,5744  0,1449 0,5709 58,5
ETERES
Ethane, 1,1-oxybis 623 a 10,6 32,1 8,05 56,0 84,2 y=39,7 0,1348 0,0451 0,2263 82,4
Total 10,6 32,1 8,05 56,0 84,2 y=39,7 0,1348 0,0451 0,2263 82,4
FURANOS
tetrahydro-2-methyl 878 a 21,2 21,1 26,2 17,8 26,1 y=225 0,2447  0,4847 0,7690 23,1
Furan, 2-ethyl 959 a 36,2 17,9 25,3 24,6 13,4 y=24,1 0,1261 0,0761 0,7729 43,8
2-N-Butyl furan 1127 b 5,46 2,49 4,29 7,99 6,52 y=535 0,6615 03918 0,6356 784
Furan, 2-pentyl 1224 a 149,3 62,8 88,6 54,0 69,8 y=284,9 0,1143  0,0546 0,1427 589

Total 2123 104,3 144,3 88,0 111,3 (11) 0,0450 0,0234  0,1136 44,6

I LRI= indice de retencdo linear.

2 I= confiabilidade de identificacdo: ‘a’ espectro de massa e LRI experimental concordando com os dados da literatura; ‘b’ tentativamente identificado pela pesquisa avangada
do computador contra a biblioteca NIST 02.

3 WCS= niveis de carogo de algoddo; L= tendéncia linear; Q= tendéncia quadratica.

* CV (%)= coeficiente de variagio.

5> nd=nao detectado.

W Fipenten—3—ot = 957 —0.0148x (2= 0.76); @ Fi-wexanot = 4438-00775x (2= 0.68); @ Fzenzyiatconor =128 0.0166x (2o 20y @
Forganosulphurs = £35.99 + 0.1806x (= 033); © Voropanar = 60.76 — 0.0970x (= 096); © Foutana = 28.08 — 0.0884x + 0.0002x3 (= 049); O
Foctanar = 69413 — 1.9687x (2= 0.66); ® Fyonana = 1160.6 —3.2618x (2= 067); © Fo-propanone = 7473 + 13642x — 0.0034x% oo (1), (0
Toctan—a—ane = 5.66 — 0.0518x + 0.0001x3 (= 0.82);(11)_'?”,.“5 = 17591 — 0.2193x (%= 0.50);

101



Tabela 10. Classes quimicas dos compostos volateis presentes nos extractos aromaticos de Longissimus thoracis de cordeiros confinados com os
niveis de caroco de algoddo na dieta, expressos em drea total relativa (%).

Classes Quimicas Carogo de Algodio, g kg! Meédia ou Valor Probabilistico! v
0 100 200 300 400 Equacio WCS L Q

Acidos 0,05 nd nd nd 0,08 7 =0,06 - - - 51,8
Alcoois 5,71 6,08 5,02 4,88 5,39 y=5,42 0,3178  0,1981 0,4672 50,1
Organoclorados 0,05 0,09 0,01 0,24 0,06 520,10  0,8027 0,1820 0,5837 65,1
Organosulfurados 1,77 3,45 2,57 5,68 4,27 (1) 0,0400 0,0149 04647 21,8
Aldeidos 83,1 79,9 80,4 70,4 75,7 y=1779 0,3825 0,1265 0,7179 473
Aromaticos 0,47 1,21 1,01 1,69 2,35 y=1,35 0,0833 0,0105 0,6599 69,1
Terpenos 0,14 0,37 0,09 0,49 nd y=0,26 - - - 39.4
Cetonas 6,86 6,64 8,18 13,2 8,57 y =8,69 0,5309 0,3033 0,6322 45,1
Esteres 0,31 0,85 1,10 1,62 1,68 LIl 04849 0,0914 07557 58,5
Eteres 0,09 0,41 0,15 1,12 0,85 y=0,50 0,1935 0,0618 0,9610 82,4
Furanos 1,48 1,28 1,57 1,57 1,40 y=1,46 0,9357 0,8841 0,8392 44.6

' WCS= niveis de carogo de algoddo; L= tendéncia Inear; Q= tendéncia quadratica.

2 CV (%)= coeficiente de variagio.
3 nd=nio detectado.
(Ufﬂrganusuipi:u."s = 2.09 +0.0073x (r*=0.57).
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Figura 1. Biplot da qualidade da carne de cordeiros confinados com os niveis de caroco de algodao na dieta.
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Quadro 1. Comportamento dos valores do teste de aceitagao e acidos graxos palmitico,
estearico e lignocérico do musculo Longissimus thoracis de cordeiros confinados com os
niveis de caro¢o de algodao na dieta.
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Quadro 2. Comportamento dos acidos graxos palmitoleico, c10-heptadecenoico, oléico,
elaidico, vacénico, linoléico, lilolelaidico, c11,cl14-eicosadienoico ¢ nervonico do musculo
Longissimus thoracis de cordeiros confinados com os niveis de carogo de algodao na dieta.
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Quadro 3. Comportamento dos &cidos graxos de cadeia impar, saturados, insatirados,

monoinsaturados, poliinsaturados,

relacdo monoinsaturados/saturados

€

poliinsaturados/saturados e Omega 6 do musculo Longissimus thoracis de cordeiros
confinados com os niveis de caroco de algodao na dieta.
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Quadro 4. Comportamento dos valores da relacdo dmega 6/6mega3, dessaturase no carbono
16 e 18, clongase, indice de aterogenicidade e trombogenicidade, valor nutricional e
aminoacido tirosina do musculo Longissimus thoracis de cordeiros confinados com os niveis

de carogo de algodao na dieta.
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Quadro 5. Comportamento dos compostos organicos volateis 1-Penten-3-ol, 1-Hexanol,
Benzyl

Alcohol, Organosulfurados, Propanal, Butanal, Octanal ¢ Nonanal do musculo
Longissimus thoracis de cordeiros confinados com os niveis de carogo de algodao na dieta.
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Quadro 6. Comportamento dos compostos organicos volateis 2-Propanone, Octan-2-one,

furanos e organosulfurados relativos do musculo Longissimus thoracis de cordeiros
confinados com os niveis de caroco de algodao na dieta.
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5. DISCUSSAO GERAL

Atualmente a ovinocultura tem sido uma atividade de destaque na pecudria brasileira.
No entanto, quando se trata de qualidade de carne, hd uma série de fatores, intrinsecos e
extrinsecos que podem alterar as caracteristicas de qualidade e o valor do produto final. Além
disso, a melhoria na qualidade da carne disponibilizada aos consumidores tem sido fator de
grande contribuicdo para o aumento do consumo.

Para a producdo de carne com os atributos de qualidade desejados pelos consumidores
tem sido empregado o sistema de confinamento de animais destinados ao abate. Quando se
trata de confinamento e engorda dos animais, logo se levanta a questdo da gordura e seus
possiveis prejuizos para a saude humana. A gordura tem sido abolida das dietas, por ser
responsabilizada, erroneamente, pelo excesso de colesterol e pelas doencas cardiovasculares,
em um processo que desconsidera seu valor nutricional de elemento essencial para o
funcionamento normal do organismo.

Neste sentido, o uso de sementes de oleaginosas tem sido empregado na alimentagao
de animais em confinamento, proporcionando bom desempenho animal e melhoria da
qualidade da carne. O teor de gordura e a composi¢ao de 4cidos graxos da carne assumem,
atualmente, um papel importante na cadeia produtiva, sob influéncia das exigéncias
estabelecidas pelo mercado consumidor. A tendéncia atual ¢ a da demanda crescente por
alimentos considerados "saudaveis", cujas caracteristicas principais sdo os baixos teores de
gordura saturada. Por outro lado, a biohidrogena¢do incompleta dos 4cidos graxos no rumen
pode aumentar os niveis de acido linoléico conjugado (CLA) na carne, o qual possui efeitos
terapéuticos .

Além disso, podem ocorrer modificagdes do perfil de 4acidos graxos na carne. Fontes
de lipideos, como, semente de algoddo, fornecida para ruminantes, aumentaram a
disponibilidade para absor¢do e deposicao de acidos graxos polinsaturados nos musculos, o
que ¢ interessante.

O carogo de algodao ¢ um subproduto da industria e tem sido utilizado em dietas de
ruminantes principalmente na tentativa de diminuir o custo com alimentagdo, visto que ¢ um
alimento com altos teores de lipidios, proteinas e fibra bruta e sua utilizacdo na alimentagao
de ruminantes tém recebido atencdo crescente de pesquisadores, principalmente em virtude de
seus altos teores de lipidios, que possibilitam elevar a densidade energética das dietas sem
diminuir os teores de fibra e proteinas. Outra vantagem seria um perfil mais insaturado da

gordura contida na carne de animais alimentados com carogo de algodao.
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Entretanto, o uso do caroco de algodao deve ser analisado com cuidado devido ao alto
teor de gordura, pois em ruminantes (geralmente acima de 7 %) isso esta relacionado a menor
digestibilidade da fibra e conseqiientemente menor ingestdo de alimento e principalmente pela
presencga do gossipol, composto amarelo, aldeido polifendlico, que esta presente nas glandulas
da semente de algodao . Esta substdncia em sua forma livre na alimentag@o tem agao bioativa
e produz reagdes adversas nos sistemas circulatorio, renal, respiratorio e hepatico nos animais,
podendo levar a dbito, além de agir sobre uma diversa gama de enzimas e transportadores
celulares diminuindo a atividade destes.

Outro fator que deve ser considerado ¢ a associacdo do caroco de algoddo com
aspectos indesejaveis nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da carne, uma vez que
frigorificos tém recebido reclamacdes de consumidores insatisfeitos com o aroma e sabor da
carne de animais confinados com caroco de algoddo na dieta.

Sendo assim, buscou-se inovar na tentativa de estudar a qualidade da carne de
cordeiros confinados com niveis de caro¢o de algoddao na dieta, pois poucos trabalhos
detalham o seu efeito sobre as caracteristicas qualitativas da carne, propiciando o surgimento
de diversas opinides a respeito do assunto sem comprovacao cientifica fundamentada.

Ao avaliar a influéncia dos niveis de carogo de algodio, observou-se que a adigdo a
partir de 235 g kg!' de caroco de algoddo na dieta de cordeiros durante a terminagdo em
confinamento diminui a aceitacao sensorial da carne. Os cordeiros confinados com niveis de
caroco de algoddo afetam negativamente o perfil de acidos graxos depositados na gordura
intramuscular da carne. O acréscimo de carogo de algoddo na dieta reduz a tirosina na carne.
Os compostos organicos volateis 1-penten-3-ol, 1-hexanol, benzyl alcohol (alcodis), propanal,
octanal, nonanal (aldeidos) e furanos totais diminuem, enquanto os organosulfurados
aumentam com o incremento de caroco de algodao na dieta. A reducdo de compostos volateis
majoritarios (aldeidos e alcodis) permite que o aumento de compostos minoritarios
(organosulfurados) apresentem impacto negativo na aceitacdo sensorial da carne com o
incremento de carogo de algodao.

Ainda, a inclusdo de caroco de algoddo na alimentacdo de cordeiros até 400 g Kg! de
matéria seca, influencia os parametros fisico-quimicos avaliados na carne, exceto teor de
proteina, umidade, colesterol e a for¢a de cisalhamento. A adicdo do caroco de algodao na
dieta também favoreceu o aumenta a luminosidade (L*) e a intensidade de amarelo (b*), o

que torna a carne mais clara e amarelada.
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O sistema alimentar testado apresentou efeito significativo sobre a qualidade da carne,
sendo que o aumento dos niveis de caro¢o de algoddao na dieta afetaram negativamente o
perfil de acidos graxos e a aceitacdo sensorial da carne. Além disso, influenciaram também as
caracteristicas fisico-quimicas e a cor da carne.

No entanto, sugere-se estudos mais aprofundados a respeito do assunto, em vista da
possivel influéncia do carogo de algodao sobre oxidagao lipidica e protéica na carne, além de

estudos que comprovem a inibi¢cao enzimdtica sugerida neste experimento.
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