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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagéo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

QUALIDADE DA CARNE DE OVELHAS DE DESCARTE TERMINADAS EM
PASTAGEM DE AZEVEM E ALTO GRAO
Autora: Ana Paula Burin Fruet
Orientador: José Laerte Nornberg
Data e Local de Defesa: Santa Maria, 24 de julho de 2014.

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes dietas de terminacdo de ovelhas de
descarte sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne. Quarenta e um animais foram distribuidos aleatoriamente em dois sistemas
de terminacdo (pastagem ou confinamento) e seis tratamentos: AZ (animais
terminados em pastagem de azevém), AZGA (Azevém + 1,5% do peso vivo de grédo
inteiro de aveia), AZGM (Azevém + 1,5% do peso vivo de grao inteiro de milho), GM
(terminados em confinamento com 72% de gréo inteiro de milho + 13% farelo de
soja + 15% de nucleo proteico e mineral), GA (90% de grédo inteiro de aveia + 10%
de nucleo proteico e mineral), GS (80% de grao inteiro de sorgo + 5% farelo de soja
+ 15% de nucleo proteico e mineral). Durante o experimento foram coletados dados
de desempenho animal e quando as fémeas atingiram escore de condi¢cao corporal
(ECC) 3, foram abatidas. Posteriormente realizou-se a caracterizacdo de carcacas,
subprodutos e avaliacdo da qualidade da carne. Animais terminados em
confinamento apresentaram maior ganho de peso diario e peso de visceras,
destaca-se o melhor desempenho nos tratamentos GM (0,191g/d) e GS (0,179g/d).
Em contrapartida, AZ garantiu maior estabilidade lipidica, assim como, menores
valores de tonalidade de amarelo e luminosidade indicando estabilidade de
coloracdo. Além disso, animais AZ apresentaram maiores valores do &cido graxo
linolénico e somatdrio de n-3. Nao houve diferencas estatisticas entre AZ e dietas
consorciadas com pastagem e alto grdo (AZGA e AZGM) para acido linoleico
conjugado e relacdo n-6/n-3. Animais terminados em pastagem com suplementacéo
alto grao apresentaram niveis intermediarios de TBARS e apesar de demonstrarem
semelhancas aos animais AZ, observou-se uma convergéncia a aproximacao aos
animais confinados (com destaque ao tratamento AZGM). Conclui-se que
confinamentos alto grdo contribuem para o desempenho produtivo, enquanto que
terminacdo com pastagem de azevém incrementa a qualidade da carne de ovelhas
de descarte.

Palavras-chave: Coloracdo. Estabilidade lipidica. Grao inteiro. Ovinos. Pastagem.
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GRAIN
Author: Ana Paula Burin Fruet
Advisor: José Laerte Nornberg
Date and Place of Dissertation Defense: Santa Maria, July 24", 2014.

It was aimed to evaluate the effect of different finishing diets of cull ewes on
productive development, carcass characteristics and meat quality. Forty-one animals
were randomly distributed in two finishing systems (pasture or feedlot) and six
treatments: RY (animals finished on ryegrass), RYGO (ryegrass + 1.5 % of live
weight of oats whole grain), RYGC (ryegrass + 1.5 % of live weight of corn whole
grain), GC (finished on feedlot with 72% of corn whole grain +13% of soya bran +
15% of protein nucleus and mineral), GO (90% of oats whole grain + 10% of protein
nucleus and mineral), GS (80% of sorghum whole grain + 5% soya bran + 15% of
protein nucleus and mineral). During the experiment animal performance data was
collected and when females reached the body condition score (BCS) 3, they were
taken to slaughter. It was subsequently carried out carcass characterization, sub
products and evaluation of meat quality. Animals finished on feedlot presented a
higher gain of daily weight and giblets weight, having a better performance in GC
(0,1919/d) and GS (0,179g/d) treatments. On the other hand, RY treatment provided
higher lipid stability, as well as, lower values of yellow tonality and luminosity,
indicating coloring stability. Additionally, RY animals presented higher values of
Linolenic Acid and sum of n-3. There was no statistical difference between RY and
diets based on conjoint pasture and high grain (RYGO and RYGC) for Conjugated
Linoleic Acid and n-6/n-3 relation. Animals finished on high grain supplementation
pasture presented intermediate levels of TBARS and, despite presenting similarities
with RY animals it is observed a convergence of results towards confined animals. It
was concluded that high grain feedlot contribute to productive performance, whereas
finishing on ryegrass pasture increments cull ewes meat quality.

Keywords: Colour. Lipid Stability. Ovine. Pasture. Whole grain.
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1. INTRODUCAO

O incremento na criagdo de ovinos juntamente com a crescente valorizacao
da carne constitui um cenario favoravel para producdo de carne ovina no Brasil.
Atualmente, observa-se uma intensificacdo da producdo a fim de obter maior
disponibilidade de carne de cordeiros que é apreciada pelo consumidor devido as
caracteristicas sensoriais oferecidas. Tal aumento da producdo gera por
consequéncia uma elevacao no descarte de ovelhas.

Pelegrini (2007) destaca que a carne de ovelhas de descarte é reconhecida
por apresentar grande quantidade de gordura, textura grosseira e pouco rendimento
da porcdo comestivel, desta forma passa a ser um produto de inferior qualidade
guando comparada a carne de cordeiro, contribuindo para o baixo consumo do
mesmo. Para que a carne desta categoria seja apreciada € necessario utilizar
estratégias de terminacdo que favorecam a qualidade do produto e ao mesmo tempo
sejam viaveis ao sistema produtivo.

A gualidade da carne ovina esta atrelada principalmente as caracteristicas
sensoriais, logo Osorio et al. (2009) propéem que a suculéncia (capacidade de
retencdo de agua), coloracédo, textura (dureza ou maciez), flavor (odor e sabor) séo
os atributos de maior relevancia para avaliacdo da qualidade do produto ovino.
Outras caracteristicas como o valor nutritivo da carne e os efeitos a saude também
estdo em crescente valorizacdo pelo consumidor (SEPULVEDA et al., 2011; TROY;
KERRY, 2010).

Dietas de terminagdo influenciam no desempenho produtivo e nas
caracteristicas sensoriais da carne. Assim, pesquisas direcionadas as ovelhas de
descarte podem viabilizar um produto final de melhor qualidade.

Portanto, objetivou-se avaliar a eficacia produtiva e qualidade da carne de
ovelhas de descarte terminadas em pastagem de azevém, pastagem com

suplementacao alto gréo e confinamento alto gréo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico e cenario atual da producéao ovina

O estabelecimento da ovinocultura como atividade econbmica,
principalmente no Rio Grande do Sul, ocorreu no inicio do século XX com a
valorizacdo da l& no mercado internacional. Nessa época, a la era o principal
produto da cadeia ovina e esse mercado estava em expansdo mundialmente
(VIANA; SILVEIRA, 2009).

A ovinocultura gadcha chegou ao apice produtivo durante a década de 80

(Figura 1), sendo considerada a segunda atividade agropecuaria em nivel de
importancia (NOCCHI, 2001).

25 4

20

15 -

10 -

5 -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O ™~ = WO 00 O ™ = W 0 O ™~ = W 0 O o = W o0 O ™~
M~ ™~ ™~ ™~ ™~ 00 00 0 0 o O O O O O 0 0 0 0 © —
a0y Oy v O O OOy OO OO O OO O O O O O O O
= = = = = = = = = - = = = = = ™~ ™~ ™~ o~ o~ o~ o~

H NUmero de ovinos (milhdes)

Figura 1. Evolucdo do rebanho brasileiro de ovinos no periodo de 1970 a 2012.
Fonte: FAOSTAT (2014).

Como o foco da atividade era a producdo de l&, o sistema produtivo se

desenvolvia com o intuito de maximizar a producdo através da utilizagdo de racas
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especificas para esse propésito. Portanto, o rebanho ovino gaucho foi constituido,
principalmente, pelas ragas Merino Australiano e Ideal, as quais s&o especializadas
na producédo laneira, e também pela raca Corriedale de duplo propésito, carne e 1a
(SILVEIRA, 2001).

No final da década de 80, iniciou-se uma grande crise na ovinocultura que
refletiu na queda do rebanho brasileiro no inicio da década de 90, como observado
na figura 1, além de um ligeiro aumento na producéo de carne devido ao abate do
rebanho (Figura 2).
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M Producdo de carne ovina (toneladas)

Figura 2. Producéo brasileira de carne ovina no periodo de 1970 a 2012.
Fonte: FAOSTAT (2014).

De acordo com Viana (2008b), entre os motivos que culminaram a crise esta
o grande estoque de & da Austrdlia, principal produtor mundial que estocou o
produto a espera de uma reacdo do mercado, fato que ndo aconteceu. Nesse
periodo também ocorreu 0 avanco tecnoldgico do setor téxtil, o que contribuiu para
que a fibra sintética ganhasse espaco no mercado devido ao baixo custo de
producdo (SILVEIRA, 2005). Além disso, algumas crises econdmicas mundiais
ocorridas ao longo da década de 90 também foram relevantes para a queda de
producéo laneira, pois colaboraram na diminuicdo a demanda internacional de 13, o

gue justifica em partes o aumento dos estoques na Australia (NOCCHI, 2001).
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O Rio Grande do Sul foi amplamente prejudicado com a crise devido a
importancia econ6mica da producdo laneira no estado (SANTOS et al., 2009).
Segundo Couto (2004), os produtores que abandonaram a ovinocultura buscaram
outras atividades como a agricultura. Enquanto outros, que ndo desejam abandonar
a atividade, estdo reestruturando seus rebanhos. Neste sentido, no inicio da crise
muitos produtores gauchos desfizeram-se das ragas laneiras e priorizaram aquelas
de dupla aptiddo, como Corriedale, na tentativa de aguardar o retorno da producao
de 1a ou partir para a producéo de carne ovina (NOCCHI, 2001). Porém, com o forte
agravamento da crise, os produtores que permaneceram na atividade, passaram a
importar reprodutores de racas especificas para carne, como Hampshire Down,
Suffolk, lle de France e Texel (SILVEIRA, 2001). Apesar de a carne ovina ser
considerada de baixa qualidade no periodo em que o principal produto era a la
percebeu-se uma convergéncia da ovinocultura para a producdo de carne
(SILVEIRA, 2005).

Mesmo com a alteracdo do enfoque do produto final da atividade, os
rebanhos reduziram-se, mas a atividade ndo desapareceu por completo (VIANA,
2008a). A ovinocultura expandiu-se por outras regides brasileiras além do sul do
pais, principalmente na regido Nordeste, a qual apresenta o maior rebanho efetivo
do Brasil, cerca de 9,3 milhdes de ovinos (IBGE, 2013).

Além disso, a partir de 1995 a ovinocultura passou por uma recuperacao de
precos e estabilizacdo de mercado passando a ser uma boa alternativa de criacéao
(VIANA; SOUZA, 2007). Realidade esta que pode ser observada através da figura 2
com o aumento da producao de carne anos depois (FAOSTAT, 2014).

Atualmente, o Brasil é o vigésimo segundo produtor de ovinos do mundo
(FAOSTAT, 2014), com aproximadamente 16,7 milhdes de cabecas, enquanto o Rio
Grande é detentor da criagdo, em média, de seis milhdes de ovinos (IBGE, 2013).
Contudo, o estado permanece em destague na ovinocultura de corte (VIANA et al.,
2013a) ja que é responsavel por 68% da producdo brasileira de carne ovina
(SANTOS et al., 2009) e o setor apresenta um crescimento na producdo anual de
4,92% (VIANA et al., 2013b).

As tendéncias para o mercado ovino Sao promissoras, pois, a ovinocultura
possui potencial para incrementar a agricultura familiar, é fonte importante de
proteina através do leite e carne, além de possibilitar a comercializagédo de 1a e pele

(RAMOS et al., 2014). Assim como, de acordo com Lara et al. (2009), ha ocorréncia
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de novos habitos de consumo de carne, inclusive com maior apreciacdo pelo
produto ovino, o que favorece a demanda e indica um possivel produto substituto a
outras carnes no mercado brasileiro. O aumento do poder aquisitivo da populacéo e
a ascensdo do abate de animais precoces também contribuem para o
desenvolvimento atual da ovinocultura (SANTOS et al., 2009).

Consumidores demonstram apreciar a carne ovina (FIRETTI et al., 2010;
FIRETTI et al., 2011) no entanto, mesmo com a crescente demanda deste produto, 0
consumo per capita do brasileiro € de aproximadamente 0,6kg por ano, dado muito
inferior quando observado outros paises como Uruguai e a Nova Zelandia que
apresentam um consumo per capita anual de 5,9kg e 20,5kg, respectivamente
(FAOSTAT, 2014).

Exceto no Rio Grande do Sul, a carne ovina € vista como carne de natureza
exotica, tendo mais aceitacdo em ocasides diferenciadas, principalmente em
restaurantes, hotéis e festas, o que torna o produto mais caro (CARVALHO, 2004).
Desta forma, o produto ovino compete com outras carnes, como frango e gado que,
geralmente, apresentam valores comerciais inferiores (LARA et al., 2009).

Causas do baixo consumo da carne ovina sdo destacadas pelos
consumidores, entre estas, a baixa disponibilidade do produto e precos elevados
(FIRETTI et al., 2010). Viana et al. (2013a) ao realizarem estudo a respeito da
sazonalidade do abate de ovinos observaram que, apesar de haver uma tendéncia a
mudancas, o abate de ovinos € intensamente sazonal quando comparado aos
bovinos, sendo os meses de novembro, dezembro e janeiro os periodos de maiores
oferta. Os autores atribuem esse fato aos manejos reprodutivo e nutricional, pois
geralmente no Rio Grande do Sul o periodo de reproducdo do rebanho ovino inicia
em fevereiro e marco, com nascimento de cordeiros em julho e agosto. Portanto, a
fim de oferecer cordeiros ao mercado consumidor, 0s animais sdo abatidos nos
ultimos meses do ano, acarretando uma oferta acima da média anual nesse periodo.

Aliado ao sistema de manejo sazonal, elevados custos geram produtos com
grande valor agregado colaborando com a incapacidade de aquisicdo da carne ovina
por classes com inferior poder aquisitivo (FIRETTE et al.,, 2013). Sendo que, as
sonegacOes de impostos exercem grande influéncia sobre a competitividade do
setor, pois a carne clandestina torna-se menos custosa (RAMOS et al., 2014; VIANA
et al., 2013b). Grande porcdo da carne ovina consumida no pais € de origem

clandestina, principalmente pela compra do produto diretamente do produtor rural
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7

(FIRETTI et al., 2011, 2013). Ainda, parte da demanda interna & suprida com
importacdes com destaque ao Uruguai, responsavel por 60% da carne consumida
no Brasil. Essa transacéo é favorecida pela valorizacdo cambial existente no Brasil,
0 gque proporciona precos mais competitivos ao Uruguai, além de a carne uruguaia
ser rotulada como carne de qualidade superior (VIANA, 2008a).

Firetti et al. (2011) ao realizarem analise dos aspectos de preferéncia do
consumidor pela carne ovina, identificaram que padrdes de qualidade da carne ovina
(maciez, suculéncia, cor e gordura) explicam grande parte da preferéncia do
consumidor, sendo sugerido que os consumidores preferem sabor pouco acentuado
e pequena quantidade de gordura; carnes macias e suculentas; e nivel intermediario
de coloracdo vermelha. Devido a tais caracteristicas qualitativas, ha exigéncias
mercadoldgicas quanto a idade e peso dos animais abatidos (FIRETTI et al., 2013).

Sendo assim, para a ampliacdo do setor ovino devem-se adotar medidas de
incentivo ao abate formal de animais jovens, estimulo ao desenvolvimento de
técnicas de manejo para intensificacdo da producdo e fomento as agroindustrias
(RAMOS et al., 2014).

Contudo, ndo se deve ignorar a rotina de descarte anual de ovelhas em
propriedades com ciclo completo de producgéo, pois estas apresentam um pico de
desempenho reprodutivo e quando diminuem seu potencial apds os seis anos de
idade, devem ser substituidas a fim de manter a eficiéncia do rebanho
(CHATURVEDI et al., 2008). Neste periodo, para obtencéo do retorno financeiro ao
sistema produtivo, as ovelhas de descarte sdo abatidas (BHATT et al., 2013). Em
muitos paises, cerca de 40% dos animais abatidos sdo ovelhas caracterizadas pelo
baixo escore de condi¢cédo corporal (BHATT et al., 2013; MENDIRATTA et al., 2008),
pouco rendimento da porcdo comestivel, além da carne apresentar excesso de
gordura, textura grosseira e, desta forma, menos preferida pelos consumidores
(PELEGRINI, 2007).

A fim de viabilizar melhores caracteristicas produtivas e de qualidade da
carne, Bhatt et al. (2012) ao compararem diferentes dietas de terminacéo de ovelhas
de descarte apontaram que a alimentacdo com concentrado eleva a eficiéncia da
conversdo alimentar, gera rapida terminacéo, favorece o acabamento de carcaca,
assim como, as caracteristicas que colaboram com a aceitabilidade do produto final.
No entanto, evidenciam a necessidade de analisar o retorno econdmico de acordo

com o mercado. Devido ao inferior valor da carne de ovelhas de descarte, adotar
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7

protocolos dietéticos rentavel é imprescindivel e devem ser auxiliados por
ingredientes concentrados alternativos (BHATT et al., 2013).

Para evitar o abate de fémeas com baixa condi¢cdo corporal, assim como,
haver adequado acabamento de carcaca, incremento na qualidade da carne e
aproveitamento econémico, deve-se preconizar um manejo de terminacédo adequado

para a categoria.

2.2 Aspectos qualitativos da carne

A gualidade da carne é um conceito complexo e pode ser definida como as
caracteristicas dos produtos que satisfazem os consumidores (HOCQUETTE et al.,
2012; TROY; KERRY, 2010). A percepc¢ao de qualidade sempre esteve associada
com questdes de seguranca alimentar, caracteristicas sensoriais e vida de prateleira
de produtos. No entanto, recentemente, observa-se também relagdo com a nutricao,
bem-estar e saude (TROY; KERRY, 2010).

A fim de agrupar todas as caracteristicas que influenciam na percepcdo de
qualidade da carne utilizam-se dois conceitos denominados de intrinsecos e
extrinsecos. Caracteristicas intrinsecas, também conhecidas por caracteristicas
fisiol6gicas, sdo aquelas referentes ao proprio produto como os atributos sensoriais
(cor, odor, sabor, suculéncia, maciez) e composi¢cdo quimica, com destaque a
gordura visivel. Enquanto que, as caracteristicas extrinsecas séo associadas
indiretamente ao produto, como bem estar animal, efeitos ambientais, sanidade,
alimentacdo, raca, procedéncia, apresentacdo e rotulagem do produto, seguranca
alimentar, local de compra e preco (BERNUE et al., 2003; GRUNERT, 2006;
HOCQUETTE et al., 2012).

Dentre estes atributos, alguns séo utilizados para avaliar a qualidade da carne
no momento da compra e do consumo. Estudos demonstram que apesar do
aumento da relevancia das caracteristicas extrinsecas (BERNUE et al.,, 2003;
GRUNERT, 2006), principalmente por classe de pessoas mais jovens (SEPULVEDA
et al.,, 2011), ainda é observado a tendéncia em valorizacdo das caracteristicas

intrinsecas. Grunert (2006) propde que a ocorréncia desta valorizacdo deve-se



20

também ao fato da carne fresca geralmente ndo apresentar marca ou outros sinais
extrinsecos disponiveis.

Sepulveda et al. (2011) destacam que o0s principais parametros de qualidade
da carne ovina indicados tanto pelos produtores quanto consumidores de carne sao
agueles relacionados com a avaliacdo direta do produto no momento da compra,
como cor, frescor e gordura. Ainda, identificaram que preocupacdes ambientais,
métodos de producdo e bem-estar animal sdo os aspectos menos valorizados no
momento da compra.

A qualidade esperada no momento da compra (por exemplo, preco, etiqueta,
marca, aparéncia e tipo de corte) e do consumo (maciez, sabor, frescor e nutricao)
gera a qualidade geral percebida pelo consumidor (TROY; KERRY, 2010). Sendo
assim, industrias necessitam desenvolver estratégias para efetuar tal caracterizacéao
global da carne através de avaliacdes das caracteristicas intrinsecas e extrinsecas,
0 que ja é realizado para algumas caracteristicas no modelo de producdo de carne
Australiana, cujo programa esta baseado nas respostas sensoriais dos
consumidores para maciez, suculéncia, sabor e aceitacdo geral (HOCQUETTE et al.,
2012).

Uma vez que a aceitacdo do consumidor pelo produto é o grande objetivo de
qualquer setor de alimentos (GUERRERO et al., 2014) e a utilizacdo dos érgaos dos
sentidos humanos podem proporcionar a satisfacdo do consumidor, esta é uma
relevante definicdo de qualidade da carne (OSORIO et al., 2009). Os autores
propdem que as caracteristicas sensoriais importantes da carne ovina sdo: a
suculéncia (capacidade de retencdo de agua), coloracdo, textura (dureza ou
maciez), flavor (odor e sabor). Além destas caracteristicas, nesta revisdo sera
enfatizada a relacdo da composicdo quimica com a qualidade da carne ja que este
assunto estd em crescente debate devido a preocupacdo com a saude do
consumidor (SEPULVEDA et al., 2011; TROY; KERRY, 2010).

2.2.1 Coloracao

7

A coloracdo é o principal atributo observado no momento da compra
(BEKHIT; FAUSTMAN, 2005; GAO et al., 2014). Segundo Jay (1966) o componente
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predominante que atribui coloracdo para a carne € a mioglobina, pois, a maior parte
da hemoglobina é liberada durante a sangria dos animais. A mioglobiana é 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 da
forma ferrosa (reduzida, Fe*?) ou férrica (oxidada, Fe**) (SUMAN; JOSEPH, 2013).

Através do estado quimico do atomo de ferro e do ligante da sexta ligacdo do
grupo heme é possivel obter trés principais formas quimicas da mioglobina que
geram as coloragdes da carne fresca, sendo estas deoximioglobina (coloragao
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 é baixa, por exemplo, em carnes embaladas a vacuo.
A oximioglobina também é derivada da forma ferrosa da mioglobina, no entanto é
ligada com a molécula de oxigénio e por isso encontra-se estavel em grandes
concentragbes do mesmo. A formacdo de metamioglobina ocorre quando ha
oxidacdo do atomo de ferro, portanto passa da forma ferrosa para férrica. A
ocorréncia desta coloracdo marrom esta associada a niveis intermediarios de
oxigénio ou ao aquecimento da carne (RAMOS; GOMIDE, 2007; SUMAN; JOSEPH,
2013).

Mancini e Hunt (2005) enfatizam que a reducdo da metamioglobina é de
extrema importdncia para a coloragdo vermelho vivo do muasculo jA& que a
transformacdo de oximioglobina para deoximiglobina ndo ocorre de forma direta.
Primeiramente € necessario que o atomo de ferro seja oxidado em pressdes baixas
de oxigénio e somente ap6s o consumo do oxigénio enddgeno ocorre a reducéo da
metamioglobina. Tal reacdo de reducdo pode ser enzimética ou ndo enziméatica
(BEKHIT, FAUSTMAN, 2005), sendo a metamioglobina redutase (Metamyoglobin
Reducing Activity) o principal mecanismo enzimatico relatado (MANCINI; HUNT,
2005).

Salienta-se que a oxidacdo da mioglobina é descrito como processo de
descoloracdo da carne, desta forma, compromete a sua aparéncia e esta
relacionado com a oxidacdo lipidica levando ao desenvolvimento off-flavor
(FAUSTMAN et al., 2010).
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Varios fatores que interferem na coloracéo da carne, entre estes, destaca-se
a espécie animal, sexo, raca, antioxidantes enddgenos, a idade do animal,
metabolismo musculo, taxa de declinio e o pH final da carne, temperatura,
disponibilidade de oxigénio, exposicdo a luz, embalagem e crescimento de
microrganismos, tempo de estocagem, oxidacdo lipidica e dieta animal (BEKHIT,
FAUSTMAN, 2005).

A diferenca da coloracdo da carne entre espécies esta relacionada com a
guantidade de mioglobina presente no musculo (RAMOS; GOMIDE, 2007), além da
estrutura priméria desta proteina. Observa-se que ovinos e bovinos apresentam
maior similaridade na sequéncia de aminoacidos (98% de semelhanca) quando

comparado as outras espécies como suinas e aves (SUMAN; JOSEPH, 2013).

2.2.2 Suculéncia (capacidade de retencao de agua)

Defini-se capacidade de reter agua como a habilidade da carne fixar tal
componente, sendo que 85% da &gua intramuscular permanecem entre as proteinas
miofibrilares (HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005). Assim, no momento da
mastigacdo ocorre a liberacdo da agua que proporciona a sensacdo de suculéncia
ao consumidor. Esta é percebida primeiramente pela liberacdo do suco seguido do
efeito estimulante da gordura sobre o fluxo salivar, incrementando assim a salivagéao
(OSORIO et al., 2009).

A capacidade de reter agua € influenciada por diversos eventos post mortem
como a intensidade de queda do pH, a protedlise, a oxidacdo proteica ou qualquer
situagdo que cause mudanca na arquitetura muscular (HUFF-LONERGAN;
LONERGAN, 2005), como o aquecimento da carne que gera alteracdo na
manutencdo da agua e na textura do produto final (TORNBERG, 2005). Portanto, a
carne é um produto complexo a ser avaliado, pois necessita ser previamente cozido
para percepcdo sensorial (GUERRERO et al., 2014) e esse procedimento implica
nas caracteristicas qualitativas.

Ainda, Pearce et al. (2011) apontam a relacdo positiva entre a forca de
cisalhamento e capacidade de reter gua. O aumento do espaco entre miofilamentos

reflete em maior maciez e concentracdo de agua intra-miofibrilar, em contrapartida
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menor propor¢cdo de agua extra-miofibrilar que esta relacionada com perdas por
gotejamento.

2.2.3 Textura (maciez)

Entre as caracteristicas de qualidade da carne, a maciez é 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 mastigacdo avaliada principalmente pela resisténcia
ao corte e ao mastigar. A textura esta relacionada com as proteinas da carne que
podem ser divididas em proteinas miofibrilares, sarcoplasmaticas e conectivas
(TORNBERG, 2005).

Miosina e actina sdo as proteinas mifibrilares mais abundantes no tecido
muscular, cuja interacdo gera a actomiosina que é responsavel por exercer a
contracdo muscular. Durante o processo de post mortem, ocorre degradacdo de
algumas proteinas miofibrilares como a linha Z, troponina, desmina, nebulina e
titana, contudo a ligagao actomiosina sofre pequenas mudancas (HUFF-LONERGAN
et al., 2010). Tal protedlise do esqueleto muscular pés abate é realizado pelas
proteases sarcoplasmaticas, as calpainas e catepsinas compdem os dois maiores
sistemas proteoliticos responsaveis pelo amaciamento da carne (GEESINK et al.,
2006).

Segundo Geesink et al. (2006) as calpainas sdo enzimas liberadas na
presenca de calcio livre no sarcoplasma, apresentando maior acdo nas primeiras
horas do post mortem, pois elas agem principalmente em pH proximo a 6. O sistema
de calpainas consiste de no minimo trés proteases, u calpaina, m-calpaina e
calpaina 3, além da calpastatina, que € inibidora da p calpaina e da m-calpaina. No
entanto, destaca-se que a | calpaina é a principal calpaina responsavel pelo
amaciamento da carne no post mortem (KOOHMARAIE; GEESINK, 2006). Devido
ao desarranjo da estrutura muscular causado pelas catepsinas, estas também estao
envolvidas com alteragcdes da textura da carne (GODIKSEN et al.,, 2009), e
apresentam a caracteristica de atuar em pH abaixo de 6, além de exercer acdo

sobre as proteinas do tecido conjuntivo (ALVES et al., 2005).
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O tecido conjuntivo (proteinas conectivas) € composto por colageno e elastina
presentes principalmente no endomisio e perimisio (LEPETIT, 2007). A contribuicdo
do tecido conjuntivo para maciez da carne € predominantemente determinada pelo
desenvolvimento de ligagbes cruzadas estaveis ao calor e o teor total de colageno
(OSORIO et al., 2009). Tornberg (2005) relata que em temperaturas entre 53 e 63°C
ocorre a desnaturagdo do colageno, contudo se o colageno apresentar estavel por
ligacdes intermoleculares resistentes ao calor ndo havera solubilizacéo.

A maciez da carne é dependente das caracteristicas das fibras musculares, e
essa, por sua vez depende de inumeros fatores como raga, gendtipo, sexo,
horménios, desempenho de crescimento, dieta, localizagdo do musculo, exercicios
(JOO, 2013), além de diversos fatores post mortem. Segundo Frylinck et al. (2009)
os efeitos da variagcdo genética na maciez da carne pode ser mascarado pelas
variacbes ambientais no post mortem como a estimulacéo elétrica e a temperatura
de resfriamento, portanto os fatores pés abate podem apresentar maior contribuicdo

na maciez final do produto.

2.2.4 Flavor

Além da textura da carne, o flavor também é uma caracteristica avaliada no
momento do consumo do produto (TROY; KERRY, 2010). Defini-se flavor como o
conjunto de impressodes olfativas e gustativas provocadas no momento do consumo,
portanto, esta sensacao inicia antes da introducdo do alimento na boca e se propaga
durante a mastigacéo e depois da degluticdo (OSORIO et al., 2009).

O flavor é estimulado por componentes volateis (aroma) e ndo volateis (gosto)
gue interagem com receptores sensoriais gerando uma resposta sensorial referente
ao produto. As liberacdes destes compostos aromaticos da carne de todas as
espécies estdo envolvidas principalmente com oxidagdo lipidica e a reacdo de
Maillard. Desta forma, a distincdo de flavor entre as espécies ocorre devido aos
componentes dos musculos como o perfil de acidos graxos, presenca de
substancias antioxidantes e estrutura da carne (RESCONI et al., 2013). A

composicao da carne, em particular o teor de gordura (solvente para oS compostos
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de aroma) e estrutura (por exemplo, densidade de proteinas miofibrilares) também
afetam a liberacdo de compostos responsaveis pelo flavor (WATKINS et al., 2013)

O flavor da carne é afetado pela espécie, sexo, idade, nivel de estresse,
qguantidade de gordura e a dieta do animal. Por exemplo, o efeito do género animal
no flavor de carne € altamente relacionado a testosterona e escatol que séo
produzidos em machos inteiros e fémeas, respectivamente (JOO, 2013). Enquanto
que, atribui-se o flavor da carne ovina a formacao de acidos graxos de cadeia curta
ramificada como 4-etiloctanoico e 4-metilnonanoico. Estes acidos graxos sao
conhecidos por gerar flavor de “mutton” (ovinos adultos) e estdo relacionados com
dietas a base de graos (WATKINS et al., 2013).

Neste sentido, Watkins et al. (2013) propdem que ovinos apresentam um
sabor unico, diferente de outras carnes vermelhas populares, e por isso a falta de
familiaridade com o proprio sabor da carne ovina pode ser uma barreira para alguns

consumidores.

2.2.5 Valor nutritivo

A carne é composta por aproximadamente 75% de agua, 20% de proteina,
3% de gordura e 2% de carboidratos e compostos inorganicos (HUFF-LONERGAN;
LONERGAN, 2005; TORNBERG, 2005). Ainda, € reconhecida por ser importante
fonte de proteina, vitamina B12, vitamina D, acidos graxos essenciais e minerais
biodisponiveis, tais como ferro, zinco e selénio (SCHONFELDT; GIBSON, 2008).
Portanto, além de influenciarem as caracteristicas sensoriais da carne, a quantidade
e qualidade de, principalmente, proteinas e lipidios sdo amplamente discutidas na
nutricdo humana.

A carne é uma das fontes de proteina mais consumidas no mundo
(MUCHENJE et al.,, 2009), sendo que proteinas de origem animal oferecem
aminoacidos essenciais em elevada qualidade e disponibilidade. Além disso, os
aminoacidos podem constituir peptidios que sdo compostos bioativos por conferir
efeitos benéficos a saude quando ingeridos (LAFARGA; HAYES, 2014). Peptidios
bioativos podem ser antimicrobianos, antioxidantes, antitromboético, anti-

hipertensivos, anticarcinogénico, reguladores da saciedade e apresentarem
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atividade imunomoduladora dos sistemas cardiovascular, imunolégico, nervoso e
digestivo, além de serem eficazes em tratamentos de doengas mentais, cancer,
diabetes e obesidade (DI BERNARDINI et al., 2011; LAFARGA; HAYES, 2014,
YOUNG et al., 2013).

Algumas pesquisas, no entanto, indicam rela¢des entre o consumo de carne
vermelha e/ou carne processada e cancer do célon, reto, estbmago, pancreas,
bexiga, endométrio, ovarios, préstata, mama e pulméao, além de doenca cardiaca,
artrite reumatoide, diabetes do tipo 2 e doenca de Alzheimer. A hipdtese para a
ocorréncia de tais achados se deve aos compostos heme de mioglobinas e seus
processos oxidativos (TAPPEL, 2007), assim como, as reacfes de oxidacgao lipidica
(OOSTINDJER et al., 2014).

Consumidores modernos estdo cada vez mais preocupados com a producao
de carne segura, sem efeitos indesejaveis sobre a saide (ANDERSEN et al., 2005).
Assim, discussdes sobre a influéncia de acidos graxos a saude também ganham
evidéncia.

A fracdo lipidica da carne é composta majoritariamente por acidos graxos
monoinsaturados e saturados como acido oléico (C18:1), palmitico (C16:0), e acido
estearico (C18:0) (VALSTA et al., 2005), sendo os saturados relacionados com
doencas cardiovasculares (SCOLLAN et al., 2014). Contudo, a carne também
apresenta acidos graxos essenciais (ndo sintetizados por monogastricos) da familia
6mega-3 e 6mega-6 (WEBB; O’NEILL, 2008).

Acidos graxos poliinsaturados, principalmente  &cido  linolénico,
eicosapentaenoico (EPA), docosahexaenoico (DHA) e acido linoleico conjugado
(CLA), reduzem o risco de cancer (FERGUSON et al, 2010), doencas
cardiovasculares, diabetes tipo 2, além de colaborar com a formacédo e
funcionamento cerebral (BARCELO-COBLIJN; MURPHY, 2009). Salter (2013) ainda
destaca que o acido graxo vacénico, resultante da biohidrogenacdo em ruminantes,
apresenta potencial de protecdo ao desenvolvimento de doencas coronarias o que
distingue de acidos graxos trans industrializados.

Desta forma, observa-se que sao controversos estudos a respeito dos
beneficios e maleficios da carne vermelha. Na tentativa de discutir a respeito,
pesquisadores participantes de um Workshop intitulado: “Como podemos alcancar
um consenso sobre a salubridade da carne vermelha?” concluiram que é necessario

diminuir a ingestdo de carne vermelha e processada para reduzir o risco de cancer,
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em particular o cancer de colon e reto, apesar da inconsisténcia das pesquisas. No
entanto, ainda relatam que a carne contém beneficios nutricionais e pode néo ser
cancerigena quando consumida em quantidades balanceadas (OOSTINDJER et al.,
2014), sendo recomendado o consumo de no maximo 500 gramas por semana de

carne vermelha, além de evitar carnes processadas (CORPET, 2011).

2.3 Influéncia da dieta animal na qualidade da carne

Sepulveda et al. (2011) destacam gue o tipo de alimentacao € o parametro de
maior valorizacdo pelos produtores e consumidores quando questionados sobre
quais os fatores que interferem na qualidade da carne durante a criacdo animal. Em
concordancia, estudos demonstram que dietas influenciam tanto no desempenho
produtivo (BHATT et al., 2013; LIMA et al., 2013) quanto nas caracteristicas
sensoriais da carne como flavor (WATKINS et al.,, 2013), coloracdo, oxidacdo
lipidica, deposicao de gordura e perfil de &cidos graxos (TANSAWAT et al., 2013).

Todas as caracteristicas supracitadas estdo relacionadas com as distin¢cdes
entre dietas compostas por pastagem e terminacao utilizando alto valor energético.
Sendo assim, esta revisdo destaca o0s principais efeitos de terminacdo com
forragens e concentrados na qualidade da carne, conforme demonstrado na tabela
1.

Tabela 1. Efeito da dieta de terminagado na qualidade da carne ovina

Dieta Resultados e conclusfes Referéncia
T1: 12 horas de pastejo - Ocorreu relagéo inversa entre tempo de pastejo e Gao et al.
sem suplementacéo; estabilidade de cor. (2014)
T2: 8 horas + - Animais que permaneceram mais tempo na pastagem
concentrado (300g/d); natural apresentaram uma diminuicdo da taxa de
T3: 4 horas + consumo de oxigénio muscular, do acumulo de
concentrado (300g/d); metamioglobina, além de maior quantidade da enzima
T4: 2 horas + metamioglobina redutase na carne.
concentrado (500g/d); - O T1 proporciona maior estabilidade de valores de a* e

T5: confinamento menor valor do angulo h*, denotando estabilidade da
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(500g/d) + feno de
alfafa ad libitum

cor.

T1: 60% concentrado + - N&o houve efeito de tratamento para valores de pH, Lima et al.
feno de aveia coloracédo, capacidade de retencéo de agua , perda por  (2013)
T2: 80% concentrado +  coccao e forca de cisalhamento da carne de cordeiros.
feno de aveia
T3: 100% concentrado
T1: 70% de - A oxidagao lipidica aumentou ao longo do tempo de Luciano et al.
concentrado armazenamento da carne crua e cozida, porém foram (2009)
T2: ervilhaca (Vicia determinados menores valores de TBARS para
sativa) ad libitum cordeiros alimentados com ervilhaca.

- Observaram-se superiores valores de a*, menores de

b* e do angulo h* em T2.

- Apesar de haver aumento de metamioglobina ao longo

do tempo de refrigeracdo, T2 evidenciou menor

proporcao deste.

- A concentragdo do pigmento heme diminuiu no

decorrer do tempo de armazenamento da carne em

ambos os tratamentos, no entanto a queda foi menos

acentuada no T2.
Feno de aveia + baixa - Aumento de concentrado nao influenciou o pH, Majdoub-
(T1: 300g/d) e alta (T2:  coloragéo da carne e gordura, assim como, a Mathlouthi et
600g/d) suplementacdo composicdo centesimal da carne. al. (2013)

com concentrado;
Dois diferentes pesos
de abate (35 e 42kg)

- Animais com maior peso de abate e pertencentes ao
grupo T2 originaram menor pH.

- O perfil de &cidos graxos apresentou pequena
alteragédo, salienta-se a maior concentracdo de CLA e
acido linolénico no tratamento T1.

T1: concentrado

- T2 apresentou maior valor de luminosidade.

Nuernberg et

composto por trigo e - Alimentacdo com pastagem incrementa a al. (2008)
aveia concentracao dos acidos graxos C12:0, C18:2trans,
T2: Pastagem CLA cis-9,trans-11, C18:3n-3 e C18:1trans-11
intramuscular.
- A proporc¢éao de acidos graxos n-6/n-3 foi
significativamente menor no musculo e na gordura
subcuténea dos animais do grupo T2.
- A relagd@o n-6/n-3 esta no limite desejavel para a saude
independente do tratamento.
T1: Animais terminados - Depois de dois dias de armazenamento, a oxidacdo da Sante’-

com pastagem

mioglobina induziu uma diminui¢cdo nos parametros de

Lhoutellier et
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T2: concentrado cor, especialmente a*. al. (2008)
- A oxidacéo proteica foi evidenciada primeiro que a
oxidacao lipidica, sendo o pico de oxidagao proteica em
dois dias de armazenamento para o T2 e quatro para o
T1.

- Valores de TBARS apés sete dias de armazenagem
foram seis vezes superiores para o tratamento T2.

- Animais do T1 apresentaram maior concentragdo de
vitamina E no misculo, em contrapartida, ofereceram
maior quantidade de acidos graxos pré-oxidantes (CLA
e n-3).

- T2 foi relacionado com lipidios totais, acidos graxos
saturados e monoinsaturados, glicogénio e oxidacéo

proteina e lipidica.

Animais que recebem maior quantidade de concentrado apresentam melhor
desempenho produtivo (DEL CAMPO et al., 2008; LIMA et al., 2013; MAJDOUB-
MATHLOUTHI et al., 2013; REALINI et al., 2004). Contudo, evidencia-se que as
principais caracteristicas de qualidade da carne influenciadas pela dieta
(estabilidade proteica, coloragdo, oxidacao lipidica e perfil de acidos graxos) estédo
relacionadas positivamente com terminagdo de animais a pasto (Tabela 1). Além
disso, todas as caracteristicas em estudo sdo dependentes e relacionadas direta ou
indiretamente.

As proteinas sao o alvo do ataque dos radicais livres, bem como os lipidios,
sendo que a ocorréncia das duas reacBes promove modificacBes bioldgicas que
afetam a qualidade da carne (SANTE-LHOUTELLIER et al., 2008).

Durante a oxidacdo proteica ocorre a oxidacdo da mioglobina, portanto,
evidencia-se a formacdo de metamioglobina (conforme ja discutido no item
coloragéo da carne). Instrumentalmente é observado uma diminuigédo da intensidade
da coloracdo vermelha (a*) e aumento da concentracdo do pigmento
metamioglobina (PETRON et al., 2007). Ainda Luciano et al. (2008) relataram a
diminuicdo da concentragdo do pigmento heme e valor de a*, além do aumento do
valor de Iluminosidade (L*), angulos de tonalidade (h*) e quantidade de

metamioglobina no decorrer do tempo de armazenamento da carne. O angulo h*,
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que expressa a tonalidade da amostra, é utilizado para quantificar a alteracdo da
coloracdo da carne em funcdo de a* e intensidade de amarelo (b*), portanto,
elevacdo nos valores de h* é resultado da diminuicdo do a* em relacdo ao b* (GAO
et al., 2014; LUCIANO et al., 2009), situacédo condizente com menor estabilidade da
cor e apreciagao sensorial como propuseram Insausti et al. (2008).

O processo oxidativo da carne também diminui a expressdo da enzima
metamioglobina redutase e eleva o indice de consumo de oxigénio que esta
relacionado com danos de membranas mitocondriais devido a peroxidacao lipidica
(GAO et al.,, 2014). Portanto, estudos demonstram que a oxidagcdo proteica,
mensurada através da estimativa dos grupos carbonila, estd correlacionada
positivamente com valores de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)
(PETRON et al., 2007; SANTE-LHOUTELLIER et al., 2008).

A oxidacao lipidica ocorre através da reacdo entre dos radicais livres e 4cidos
graxos insaturados constituintes das membranas celulares (FAUSTMAN et al.,
2010), que desencadeia uma série de reacdes resultando na peroxidacdo e
alteracdes na integridade da membrana. Nesta reacdo, ocorre a liberacdo de
produtos de degradacdo de acidos graxos, como os aldeidos (FERREIRA;
MATSUBARA, 1997), e por isso, diversos estudos utilizam a técnica de TBARS que
mensura o malonaldeido para avaliar o grau de oxidacdo lipidica da carne
(LUCIANO et al., 2009; SANTE-LHOUTELLIER et al., 2008; TANSAWAT et al.,
2013).

Através do elucidado, é evidente a relacdo entre oxidacao lipidica e proteica.
Sendo ambos relacionados com os fatores pré-oxidantes como lipidios totais, acidos
graxos poliinsaturados (PUFA), glicogénio e ferro do grupo heme (SANTE-
LHOUTELLIER et al., 2008).

O aumento de PUFA estd relacionado com alimentacdo a pasto
(NUERNBERG et al., 2005; REALINI et al., 2004). Mais especificamente, forragens
incrementam a concentracdo de &cido linoleico conjugado (CLA cis-9,trans-11),
acido linolénico (C18:3n-3) intramuscular e reduz a relacdo n-6/n-3 (MAJDOUB-
MATHLOUTHI et al., 2013; NUERNBERG et al., 2008; SANTE-LHOUTELLIER et al.,
2008).

Entre os motivos para haver elevacédo de n-3 na carne de animais terminados
em pastagem, destaca-se a composicdo do alimento. Forragens contém uma
elevada proporcao (50-75%) de acido linolénico (DEWHURST et al.,, 2006) que é
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precursor de acidos graxos de cadeia longa n-3, principalmente eicosapentaenoico
(EPA) e docosahexaenoico (DHA) (SCOLLAN et al., 2014). Além disso, destaca-se
gue o maior periodo de permanéncia ruminal de forragens fibrosas favorece a
elevacdo de acidos graxos intermediarios ao processo de biohidrogenacdo, como o
CLA, por viabilizar essa atividade microbiana (WOQOD et al., 2008).

Martin e Jenkins (2002) relatam que o pH ruminal influencia a produgéo de
vacénico e CLA. Os autores sugerem que a sintese de vacénico e CLA é
maximizada se o pH for mantido acima de 6,0 pois as bactérias celuloliticas séo
sensiveis a ambiente ruminal acido. Em concordancia, Majdoub-mathouthi et al.
(2013) apontam uma diminui¢cdo da concentracdo de CLA quando fornecido elevado
nivel de amido na dieta, j& que nesta condicdo pode ocorrer queda de pH e inferior
biohidrogenacéo ruminal.

Apesar de haver tendéncia em maior concentragdo de PUFA e,
consequentemente, maior predisposicdo a oxidacdo da carne de animais terminados
com pastagem, Luciano et al. (2009) propéem que a presenca de tocoferol pode
compensar o aumento da susceptibilidade aos processos oxidativos. Portanto, os
antioxidantes, com destaque a vitamina E, sdo encontrados em concentragdes mais
elevadas nos masculos de animais alimentados com forragens (SANTE-
LHOUTELLIER et al., 2008; TANSAWAT et al., 2013). Desta forma, a presenca de
antioxidantes € um dos principais fatores que garante a maior estabilidade lipidica e

proteica da carne de animais terminados em pastagem (GAO et al., 2014).
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3. ARTIGO CIENTIFICO

GRAOS INTEIROS NA TERMINACAO DE OVELHAS DE DESCARTE EM
PASTAGEM OU CONFINAMENTO: DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DE
CARCACA E QUALIDADE DA CARNE!

! Artigo formatado de acordo com as diretrizes para submissao & Revista Semina: Ciéncias Agrarias.
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Gréos inteiros na terminacéo de ovelhas de descarte em pastagem ou confinamento: desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne
Whole grains in the diet of culling ewes finished on pasture or feedlot: performance, carcass
characteristics and meat quality

Resumo

Com intuito de avaliar o desempenho produtivo, caracteristicas da carcaca e a qualidade da carne de
ovelhas de descarte terminadas em pastagem e/ou com dietas alto grdo, 41 ovelhas Ideal com média de 5,83
anos de idade, foram distribuidas aleatoriamente em dois sistemas de terminacdo (pastagem ou
confinamento) e seis tratamentos: AZ (animais terminados em pastagem de azevém), AZGA (Azevém +
1,5% do peso vivo de grao inteiro de aveia), AZGM (Azevém + 1,5% do peso vivo de grao inteiro de milho),
GM (terminados em confinamento com 72% de grdo inteiro de milho + 13% farelo de soja + 15% de nulcleo
proteico e mineral), GA (90% de grdo inteiro de aveia + 10% de nicleo proteico e mineral), GS (80% de
grdo inteiro de sorgo + 5% farelo de soja + 15% de nlcleo proteico e mineral). Durante o experimento foram
coletados dados de desempenho produtivo em intervalos de 14 dias e quando as fémeas atingiram escore de
condicdo corporal (ECC) 3, foram encaminhadas ao abate para posterior caracterizacdo da carcaca,
subprodutos e avaliagcdo da qualidade da carne. Com auxilio de analises de contrastes é observado que o
sistema de terminacdo de ovelhas influencia no ganho de peso, destacando-se o efeito dos tratamentos GM
(0,191g d*) e GS (0,179g d™) para ganho de peso diario. As caracteristicas de carcaca nio apresentam
diferencas estatisticas, com excecdo do rendimento de carcaca do tratamento GA em consequéncia do peso
de contetdo do trato gastrointestinal. O sistema de terminacdo ndo modificou a composi¢do centesimal da
carne. Ainda, observa-se que as caracteristicas de qualidade da carne como intensidade de vermelho (a*),
angulo h*, pH, perdas na cocc¢do e maciez sdo semelhantes em todos tratamentos. Contudo, com auxilio da
analise de componentes principais, as varidveis C18:2n6, h*, n6/n3, TBARS, LT, L* e b* sdo agrupadas por
similaridades e atribuidas como caracteristicas da carne de animais confinados, enquanto que sistemas de
terminagcdo com pastagem permitem maior deposigdo de acidos graxos benéficos a saide como C18:3n3, n-3
e CLA, assim como, inferior valor de TBARS indicando estabilidade lipidica. Portanto, ovelhas de descarte
alimentadas com GM e GS apresentam incremento no desempenho produtivo, enquanto que, animais

terminados em pastagem de azevém garantem desejaveis atributos qualitativos da carne.

Palavras-chave: &cidos graxos, caracteristicas fisico-quimicas, confinamento, estabilidade lipidica, grdo

inteiro, Lolium multiflorum.

Abstract

As an attempt to evaluate animal performance, carcass characteristics and meat quality of cull ewes
finished on pasture and/or high-grain diet, 41 Ideal ewes, mean age 5.83, were randomly distributed in two
finishing systems (pasture or feedlot) and six treatments: RY (animals finished in ryegrass), RYGO (ryegrass
+ 1.5 % of live weight of oats whole grain), RYGC (ryegrass + 1.5 % of live weight of corn whole grain),

GC (finished in feedlot with 72% of corn whole grain +13% of soya bran + 15% of protein nucleus and
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mineral), GO (90% of oats whole grain + 10% of protein nucleus and mineral), GS (80% of sorghum whole
grain + 5% soya bran + 15% of protein nucleus and mineral). During the experiment animal performance
data was collected in intervals of 14 days and when females reached the body condition score (BCS) 3, they
were taken to slaughter for subsequent carcass characterization, sub products and evaluation of meat quality.
By means of contrast analysis it is observed that ewes finishing system influences on weight gain, also
highlighting the effects of GC (0.191g d™) treatment and GS (0.179g d™*) on daily weight gain. Carcass
characteristics do not present statistic differences, except from carcass yield in GA treatment as a result of
weight content of gastrointestinal tract. The finishing system did not modify the centesimal composition of
the meat. Additionally, it is observed that characteristics of meat quality such as red colour intensity (a*), h*
angle, pH, cooking losses and tenderness are similar in all treatments. However, by means of Principal
Component Analysis the variables C18:2n6, h*, n6/n3, TBARS, LT, L* and b* are grouped by similarities
and assigned as meat characteristics of confined animals, while pasture finishing systems allow higher
deposition of fatty acids beneficial to health such as C18:3n3, n-3 and CLA, as well as inferior value of
TBARS indicating lipid stability. Therefore, cull ewes fed with GC and GS presented an increment in animal

performance whereas animals finished on ryegrass pasture ensure qualitative desirable attributes of meat.

Key words: fatty acids, feedlot, lipid stability, Lolium multiflorum, physicochemical characteristics, whole

grain.

Introducéo

Ovelhas apresentam um pico de desempenho reprodutivo e quando diminuem seu potencial apds 0s
seis anos de idade, devem ser substituidas a fim de manter a eficiéncia do rebanho (CHATURVEDI et al.,
2008). Neste periodo, para obtencéo do retorno financeiro ao sistema produtivo, as ovelhas de descarte séo
abatidas (BHATT et al., 2013). Em muitos paises, cerca de 40% dos animais abatidos sdo ovelhas
caracterizadas pelo baixo escore de condicdo corporal, além de a carne ser geralmente dura e menos
preferida pelos consumidores (BHATT et al., 2013; MENDIRATTA et al., 2008). Desta forma, para evitar o
abate de fémeas com baixa condi¢do corporal, assim como, haver adequado acabamento de carcaga,
incremento na qualidade da carne e aproveitamento econémico deve-se preconizar um manejo de terminagao
adequado para a categoria.

Na existéncia de recursos naturais de pastagem, 0s ovinos sdo criados em sistemas extensivos, no
entanto, pastagens anuais como azevém (Lolium multiflorum) sdo amplamente utilizadas (JOCHIMS et al.,
2014). Além disso, destaca-se que confinamentos sdo empregados para intensificar a terminagdo de animais,
acelerar a comercializagdo e producdo de carcacas com bom acabamento, sendo o grdo de milho o principal
concentrado fornecido na terminacao de ovinos por ser fonte rica em amido (LIMA et al., 2013). Excedentes
de producdo de graos ou ingredientes disponiveis devem ser pesquisados como alternativas a substituicdo do
grdo de milho para reduzir custos sem interferir no desempenho produtivo dos animais, entre estes, o grdo de
sorgo (YAHAGHI et al., 2012, 2013) e aveia (MCGREGOR; WHITIN, 2013; SORMUNEN-CRISTIAN,
2013).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448813002861
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448813002861
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448813002861
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448813002861
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Dietas influenciam os aspectos produtivos (BHATT et al.,, 2013; LIMA et al., 2013) e as
caracteristicas da carne como coloragdo, oxidacdo lipidica, deposi¢do de gordura e perfil de &cidos graxos
(TANSAWAT et al., 2013). Sendo assim, o estudo foi conduzido com intuito de avaliar o desempenho
produtivo, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de ovelhas de descarte terminadas com pastagem

consorciada ou ndo a suplementacdo com alto gréo e confinadas com dieta alto gréo.

Material e Métodos

A experimentacdo foi conduzida no Instituto Federal Farroupilha campus de S8o Vicente do Sul-RS,
Brasil. Um total de 41 ovelhas de descarte da raca Ideal, 5,83 + 1,03 anos de idade, com escore de condi¢do
corporal de 1,77 £ 0,31 - escala de 1 (excessivamente magra) a 5 (excessivamente gorda) - foram distribuidas
aleatoriamente em seis tratamentos: AZ (animais terminados em pastagem de azevém), AZGA (animais
terminados em pastagem de azevém + 1,5% do peso vivo de grdo inteiro de aveia), AZGM (animais
terminados em pastagem de azevém + 1,5% do peso vivo de gréo inteiro de milho), GM (animais terminados
em confinamento com 72% de gréo inteiro de milho + 13% farelo de soja + 15% de nlcleo proteico e
mineral), GA (animais terminados em confinamento com 90% de grdo inteiro de aveia + 10% de nucleo
proteico e mineral), GS (animais terminados em confinamento com 80 % de gréo inteiro de sorgo + 5%
farelo de soja + 15% de nucleo proteico e mineral). A composicao centesimal da dieta foi realizada de acordo
com a AOAC (2005) para umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas, enquanto que para a fibra em
detergente neutro empregou-se a determinagdo segundo Van Soest et al. (1991) e a fracdo de carboidratos
nédo fibrosos foi obtida por diferenca ((CNF= 100- (PB + EE + C + FDN)) (Tabelal), sendo que as dietas
foram balanceadas de maneira que a composicao fosse semelhante em proteina.

Destaca-se que as ovelhas foram terminadas em dois sistemas distintos, em piquetes contendo oferta
de 12% do peso vivo de pastagem cultivada de azevém e fornecimento de grdos inteiros para tratamentos
com suplementacdo ou sistema de confinamento em baias de 6m” por animal com gréos inteiros e
suplemento proteico para equilibrio da dieta totalizando um fornecimento de 4% do peso vivo. Para avaliar o
efeito do alto gréo, foi considerado como grupo controle os animais que receberam apenas pastagem, sendo

gue todos animais receberam agua a vontade e nucleo mineral.

TABELA1

Apobs a distribuicdo de dois animais por unidade experimental (piquetes ou baias), as ovelhas
passaram por um periodo de adaptagdo de 30 dias. As pesagens das fémeas foram realizadas no primeiro dia
e durante o experimento em intervalos de 14 dias ap6s jejum sélido de 14 horas e foram abatidas seguindo as
praticas humanitarias quando atingiram escore de condicdo corporal (ECC) 3, segundo classificacdo de
Osorio et al. (1998).

Ao final do abate, pesaram-se 0s subprodutos provenientes de cada animal, assim como, as carcacas
antes e depois do resfriamento a 4°C por 24 horas para obtencdo do rendimento de carcaca fria (expressa em

percentagem do peso vivo de abate) e a perda por resfriamento (percentagem da diferenca entre o rendimento
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de carcaga quente e fria). De acordo com Osorio et al. (1998) realizou-se a caracterizacdo das carcagas €
posteriormente, estas foram longitudinalmente seccionadas para a quantificacdo de pesos dos cortes
primérios seguido da separacéo e armazenamento a -20°C do musculo Longissimus dorsi (direito e esquerdo)
para andlises fisico-quimicas.

Para realizar a quantificacdo da umidade, cinzas e proteina bruta, conforme AOAC (2005), 30g de
carne foi liofilizada (Terroni, LS3000B, BR) até pressdo constante. A extra¢do e quantificacdo de lipidios
totais foram efetuadas através da técnica proposta por Hara e Hadin (1978), enquanto a esterificacdo e
guantificacdo de &cidos graxos foi determinada de acordo com Christie (1989). O perfil de acidos graxos foi
determinado em aparelho de cromatografia gasosa (Agilent, 45813-01, USA), equipado com detector de
ionizagdo em chama (DIC) e coluna capilar de silica fundida 100m x 250um de didmetro (Supelco 2560).
Utilizou-se nitrogénio como gas de arraste em fluxo de 1 mL min™ e volume de inje¢do de amostra de 1 uL
no modo split 1/50, sendo a temperatura de injecdo e deteccdo de 250°C. Os acidos graxos foram
identificados por comparagdo entre os tempos de retencdo dos padrdes de ésteres metilicos conhecidos
(Sigma: Supelco Mix 37 Components FAME; Linoleic Acid Methyl Ester Mix (cis/trans); trans-11-
Octadecenoic Methyl Ester; Linoleic Acid Conjugated Methyl Ester) e as amostras esterificadas. Ja a
quantificacdo de acidos graxos em mg g™ de lipidios foi realizada por meio da concentracdo conhecida do
padrdo interno de tricosanoato de metila (C23:0) e da utilizacdo do fator de correcao tedrico, assim como, do
fator de conversdo do éster metilico para acido graxo, conforme metodologia proposta por Visentainer
(2012).

A determinagdo de colesterol foi realizada por método enziméatico com Kits laboratoriais segundo
metodologia adaptada de Saldanha et al. (2004). Pesou-se 2 g de carne triturada em processador para a
extracdo de lipidios auxiliada pela adi¢do de 4 mL de solucdo aquosa de hidroxido de potassio (KOH 50%),
6 mL de alcool etilico e agitacdo em banho maria a 40°C. Quando terminado o processo de solubilizacéo da
amostra, estas permaneceram e banho maria a 60°C durante 10 min, e posteriormente foi adicionado 5 mL de
agua destilada e 10 mL de hexano para separacdo de fases (trés lavagens com hexano). Apos a secagem do
extrato composto por lipidios e hexano em bomba de vacuo, misturou-se alcool isopropilico e reagentes
enzimaticos, seguido do tratamento térmico (37°C por 10 min) e leitura da absorbéncia (500 nm) de cada
amostra. Para realizar calibragdo do equipamento foi desenvolvida uma curva com solucdo padrdo de
colesterol e os resultados foram expressos em mg 100g™ de carne.

A oxidacdo lipidica foi mensurada através da quantificacdo de substdncias reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARS) pela metodologia de Raharjo et al. (1992) cujos resultados foram expressos em mg
de malonaldeido por 1000g de carne. O pH foi verificado utilizando equipamento com sonda de penetracéo
acoplada (Hanna, HI99163, BR), calibrado imediatamente antes da analise. Realizou-se a mensuragéo da cor
do Longissimus dorsi com colorimetro (Konica Minolta, CR 310 Chroma Meter, JP) com iluminante padrao
CIE D65. Através do sistema CIE, foi determinado o L* (luminosidade), a* e b* (coordenadas de
cromaticidade) e h* (&ngulo de tonalidade).

Para avaliar a perda de liquido na coccéo, o musculo foi pesado apds descongelamento de 24 horas a

4°C, foi cozido em grelha até atingir temperatura interna de 71°C e quantificado o peso final. A partir de
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cada amostra animal, foram retirados seis porc¢des cilindricas de carne no sentido longitudinal da fibra (1 cm
de didmetro) com auxilio de um cortador de aco com molde cilindrico para mensurar a forca de
cisalhamento. Realizou-se a medicdo em aparelho analisador de textura (Stable Micro Systems, TA. XTplus
Texture Analyser, UK), equipado com lamina Warner-Blatzler segundo Ramos e Gomide (2007), cuja
velocidade do teste foi 3,30 mml/s.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeticdes,
totalizando 24 unidades experimentais. Os dados qualitativos foram analisados no programa estatistico SAS,
o qual foi conduzido o teste de normalidade do residuo por Shapiro-Wilk (P>0,05) e homogeneidade por
Levene (P>0,05). Quando verificado efeito de tratamento na analise de variancia ao nivel de 5% de
probabilidade, as médias foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos, LSMEANS, devido a perdas
amostrais e comparadas pelo teste de Tukey. A fim de avaliar a similaridade das varidveis de caracterizacdo
do musculo Longissimus dorsi, foi realizada analise de variancia multivariada (MANOVA) quando se testou
a igualdade dos vetores das médias, e apOs esta avaliacdo das hipdGteses pelo teste de Wilks (p<0,05)
realizou-se a analise de componentes principais (ACP) para avaliacdo grafica da dispersdo das variaveis

padronizadas com base na matriz de correlacéo e relacdo destas com os tratamentos.

Resultados e Discussao

O sistema de terminacdo de ovelhas de descarte influencia no ganho de peso uma vez que 0s
contrastes entre o grupo controle (AZ) e animais confinados (GM+GA+GS) demonstram diferencgas
significativas no ganho diario (p=0,0042) e total (p=0,0296). O mesmo nao é observado quando incluido na
analise de contraste os tratamentos AZGA e AZGM em virtude da aproximacdo do ganho de peso ao
tratamento AZ (Tabela 2). O maior ganho de peso em confinamento € esperado, pois, sistemas intensivos de
producdo de ruminantes sdo caracterizados por incluir dietas compostas por grandes proporcdes de graos ou
carboidratos altamente fermentaveis para garantir rapida terminacéo (LIU et al., 2014). Através do aumento
de energia ofertada, eleva-se a producéo de acidos graxos volateis incrementando assim, a quantidade de
energia metabolizavel (PENNER et al., 2011).

Apesar de haver maior ganho de peso no sistema confinado ao analisar os contrastes, ndo houve
diferenca significativa entre GA e o0s tratamentos em sistemas de pastejo, acentuando o beneficio produtivo
durante a ingestdo dos grdos de milho (0,191g d™) e sorgo inteiros (0,179g d*) em confinamento. Restle et
al. (2009) destacam que o grdo de aveia apresenta uma camada fibrosa que envolve o gérmen e o
endosperma além do pericarpo, e desta forma, o grdo é mais resistente a digestdo microbiana. O amido € o
principal componente energético dos grdos de cereais, sendo que o milho e sorgo apresentam grande
quantidade deste carboidrato (até 72%), enquanto que a aveia contém aproximadamente 57% da MS
(HUNTINGTON, 1997) resultando em inferior disponibilidade energética. Além disso, em dietas alto gréo,
principalmente composta por milho e sorgo, o amido que ndo é fermentado totalmente no rimen atinge o
intestino delgado onde pode ser digerido e absorvido como glicose (HUNTINGTON, 1997; YAHAGHI, et

al. 2012) o que reduz a necessidade de neoglicogénese hepatica, pois cerca de 30% das exigéncias
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metabdlicas de glicose pode ser proveniente da absorcdo intestinal (HUNTINGTON, 1997) colaborando

desta forma, para 0 aumento da reserva de energia.

TABELA?2

Os sistemas de terminacdo e as dietas ndo influenciaram nas caracteristicas das carcacas, com
excecdo do rendimento de carcaca que € uma determinacdo importante do ponto de vista econdmico, pois é
possivel inferir na proporcao do principal produto comercializado. Animais do grupo GA apresentam baixo
rendimento devido ao elevado peso do conteldo gastrointestinal (Tabela 3). Tal achado é compativel com
Sormunen-Cristian et al. (2013), os quais relatam que o contetdo gastrointestinal de ovinos alimentados com
grdo de aveia é mais pesado quando comparado a outros graos.

Observa-se ainda que carcacgas do tratamento AZ apresentam o rendimento semelhante ao grupo GA,
além de baixo peso de visceras ao avaliar os contrastes. Esta situacdo esta atrelada & maior ingestdo de
energia por animais suplementados e confinados com alto grao, o que ja foi evidenciado por outros trabalhos
gue ao avaliarem a suplementacdo de ovinos identificaram aumento no rendimento de carcaca (BHATT et
al., 2013) e visceras, principalmente o trato gastrointestinal (TGI) e figado (MAJDOUB-MATHLOUTHI et
al., 2013). Identificar peso de visceras € relevante uma vez que podem ser utilizadas na alimentacdo humana
ou outros fins industriais (CARVALHO et al., 2007) e desta forma, maiores rendimentos podem incrementar
0 ganho econémico.

Pesquisas também demonstram influéncia de dietas contendo alto teor de energia sob o rendimento
de cortes carneos (LIMA et al., 2013; MAJDOUB-MATHLOUTHI et al., 2013). Apesar de haver uma
convergéncia em maior peso de quarto e costilhar dos animais alimentados com GM e GS (Tabela 3), ndo ha

diferencas significativas entre os tratamentos, portanto, todos possibilitam rendimento semelhante.

TABELA 3

N&o hé& diferenca estatistica na composi¢do centesimal da carne entre os tratamentos (Tabela 4).
Ovelhas de descarte caracterizam-se por apresentar grande deposi¢do de gordura intramuscular apds um
periodo de terminagdo, atributo que é identificado em todos os tratamentos. Em contrapartida, ha inferior
umidade como também foi demonstrado por Bratt et al. (2013). Embora nédo significativa (p>0,05), em
virtude da dispersdo de dados, foi verificado menor deposi¢cdo de gordura no Longissimus dorsi do
tratamento AZ. A variabilidade dos resultados nas unidades amostrais ocorre devido aos diversos fatores que
interferem na deposicdo de gordura intramuscular, entre estes, Hocquette et al. (2010) afirmam que a
deposicdo de gordura esta atrelada com padrdes genéticos dos individuos. Além disso, os autores relatam que
0 contetdo de marmoreio resulta do equilibrio entre a absorcdo, sintese e degradacdo de triglicerideos
(principal reserva de energia) e, neste sentido, dietas que disponibilizam maior aporte de glicose para 0s

musculos podem elevar a deposicdo de gordura intramuscular em ruminantes.
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Os sistemas de terminacdo ndo influenciaram a quantificacdo de colesterol muscular como ja
verificado por Freitas et al. (2014) ao avaliarem bovinos alimentados com pastagem e alto teor de
concentrado. No entanto, destaca-se que tanto lipidios totais quanto o valor de colesterol sdo considerados
elevados, e esta provavel relacdo é fundamentada pelo fato de lipidio intramuscular abranger fosfolipidios,
triglicerideos e colesterol (HOCQUETTE et al., 2010). A correlagdo entre quantidade de gordura
intramuscular e colesterol é complexa, pois, entre outros motivos, acidos graxos podem colaborar com
aumento do colesterol, serem neutros ou ainda hipocolesterolémicos (DUCKETT et al., 1993; SANTOS-
CRUZ et al., 2012).

Scollan et al. (2014) prop6em que o aumento do colesterol esta relacionado com &cidos graxos
saturados, especificamente acido miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) (SALTER, 2013; SANTOS-CRUZ et
al., 2012). Os acidos graxos saturados totais, acido miristico e palmitico ndo apresentaram diferencas
estatisticas, colaborando com resultados de quantificacdo de colesterol (Tabela 4). Ainda destaca-se que
acidos graxos poliinsaturados estdo associados com lipoproteinas de alta densidade (HDL) (SALTER, 2013),
contudo, tal quantificacdo néo foi realizada.

Acidos graxos poliinsaturados n-3 e &cidos graxos resultantes da biohidrogenacdo ruminal como
vacénico (C18:1trans-11) e &cido linoleico conjugado (principalmente cis-9, trans-11 CLA) trazem efeitos
benéficos a salde humana. Estes acidos graxos estdo relacionados com dietas compostas predominantemente
por pastagem (SCOLLAN et al., 2014) devido a alguns aspectos como: o elevado teor de &cido linolénico
(C18:3n3) seguido de menor proporcao de linoleico (C18:2n6) destas (SCOLLAN et al., 2003); pelo maior
periodo de permanéncia ruminal de forragens fibrosas, o que viabilizam a biohidrogenagdo microbiana do
acido linoleico (WOOD et al., 2008); além de tais dietas permitirem um pH ruminal favoravel as bactérias
gue atuam na biohidrogenacdo (MARTIN; JENKINS, 2002). Neste estudo, observa-se que animais mantidos
em pastagem apresentaram elevada quantidade de é&cido linolénico, CLA, n-3, maior concentragdo de
isdbmeros do acido linoleico e inferior relacdo n-6/n-3, concordando com os resultados de Nuernberg et al.
(2008) ao avaliar dieta composta por concentrado ou pastagem.

Destaca-se ainda a importancia da relacdo n6/n3, segundo Scollan et al. (2014) é preconizado um
valor inferior a trés para esta relacdo, afim de buscar beneficios & salde. Desta forma, apenas animais

submetidos a dieta de pastagem, mesmo que associada a graos, apresentaram o valor desejavel.

TABELA 4

Algumas caracteristicas qualitativas da carne sdo influenciadas pelos sistemas de terminagdo de
ovelhas de descarte, entre estas a analise de substancias reativas ao &cido tiobarbiturico (TBARS) (Tabela 5).
A técnica de TBARS é amplamente utilizada para avaliar a oxidacéo lipidica da carne (CAMPO et al., 2006),
neste estudo evidencia-se que o valor de TBARS ¢ inferior no tratamento AZ. Tal caracteristica pode ser
atribuida ao maior teor de vitamina E, antioxidante presente naturalmente em pastagens (CAMPO et al.
2006; SANTE-LHOUTELLIER et al., 2008). No entanto, salienta-se que Campo et al. (2006), ao avaliarem

a relacdo entre TBARS e percepgdo de rango pelo consumidor, identificaram que o limite para a carne néo
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ser rejeitada sensorialmente é de 2mg de malonaldeido por kg, desta forma, todos 0s grupos apresentam
desejavel valor de TBARS.

A coloragdo da carne ¢ influenciada pela deposicdo de gordura e processos oxidativos, sendo assim,
as andlises de contrastes confirmam diferencas estatisticas entre os animais AZ e o restante dos tratamentos
para as variaveis luminosidade (L*) e intensidade de amarelo (b*). Maior valor de luminosidade esta
correlacionada positivamente com o teor de amarelo (INSAUSTI et al., 2008; LUCIANO et al., 2009) e
ambas com lipidios totais do mdsculo, portanto, ratifica-se a hipdtese que animais terminados apenas com
pastagem apresentam menor deposicdo de gordura. Ndo ha distincdo entre os tratamentos quanto a
intensidade de vermelho (a*) assim como Luciano et al. (2009) no inicio do armazenamento de carnes
picadas. Contudo, os autores supracitados, ao avaliarem a conservacdo do produto durante a vida de
prateleira, observaram que a carne de ovinos alimentados com pastagem é mais estavel e apresenta menor
alteracdo de intensidade de amarelo e vermelho ao longo do periodo de resfriamento, o que esta relacionado
com a melhor conservagéo do produto.

O angulo h*, que expressa a tonalidade da amostra, € utilizado para quantificar a alteragdo da
coloragdo da carne em funcédo de a* e b*. Portanto, elevacao nos valores de h* é resultado da diminuicéo do
a* em relacdo ao b* (GAO et al., 2014; LUCIANO et al., 2009), situacdo condizente com menor estabilidade
da cor e apreciagdo sensorial como propuseram Insausti et al. (2008). Apesar de ndo haver diferencas
significativas para a tonalidade, s&o observados os maiores valores do dngulo h* no Longissimus de animais
confinados (Figura 1).

Neste estudo, a varidvel pH ndo sofreu alteracdo em decorréncia das dietas, corroborando com
resultados de Lima et al. (2013) ao avaliarem o efeito do gréo inteiro de milho na qualidade da carne de
cordeiros. Além disso, Majdoub-Mathlouthi et al. (2013) encontraram semelhantes valores de pH que estdo
dentro do limite aceitavel (5,6 a 6,4) para carne ovina. A estabilidade do valor de pH é desejavel ja que este
atributo modifica as caracteristicas da carne como a cor, capacidade de retencdo de 4gua e maciez (LIMA et
al., 2013; OSORIO et al., 2009).

Da mesma forma que o pH, as perdas por exsudato na coc¢do e maciez da carne ndo sdo
influenciados pelos sistemas de terminacdo. Os valores de for¢a de cisalhamento permitem classificar a carne
como macia em todos os tratamentos segundo Sullivan e Calkins (2011). Os autores propdem gue o musculo
é macio quando a forca de cisalhamento (Warner—Bratzler shear force) é inferior a 3,9kg, apresentam
resisténcia intermediéria entre 3,9kg e 4,6kg, e, por fim, a carne classifica-se como dura quando a forga ao
corte é maior que 4,6kg. Salienta-se que trabalhos demonstram interacdo entre a suplementagdo energética
antes do abate e diminuic¢do do valor de forca de cisalhamento (BHATT et al., 2012, 2013), pois 0 aumento
do nivel alimentar eleva o marmoreio e estimula a renovagdo do tecido conjuntivo caracterizado pela maior
solubilidade do colageno durante o cozimento (OSORIO et al., 2009). Sugere-se que o baixo ECC inicial
(Tabela 2), a elevada deposicdo de gordura subcutanea (Tabela 3) e de lipidios intramuscular (Tabela 4) ap6s
a terminacdo contribui para a igualdade estatistica na determinacdo da maciez , na totalidade dos tratamentos

do presente trabalho.
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TABELAS

Com intuito de aproximar por similaridade as variaveis qualitativas da carne para melhor
compreensdo da relagdo entre estas, a andlise de componentes principais evidencia que 78,05% da variagao
dos resultados sdo explicadas pelo primeiro e segundo componente principal. O eixo X (componente
principal 1) é influenciado pelas caracteristicas TBARS (p=0,0034), L* (p=0,0010), h* (p=0,0052), b*
(p=0,0371), U (0,0333), LT (p=0,0444), CO (p=0,0037), n-3 (p=0,0117), n-6/n-3 (p=0,0009), C18:3n3
(p=0,0102), CLA (p=0,0227) e C18:2n6 (p=0,0262), enquanto que o eixo Y (componente principal 2) é
formado pela variancia de PC (p=0,0326), AGPI (p=0,0377), a* (p=0,0061). As variaveis pH, FC, PB, C,
AGS, AGMI, n-6 apresentaram menor propor¢do da variancia total dos dados em anélise e, portanto, ndo
explicam a formacdo dos dois primeiros componentes principais (p>0,05).

Por meio da Figura 1, identifica-se a dispersdo das caracteristicas qualitativas da carne entre animais
confinados e animais submetidos as dietas compostas por pastagem, corroborando com resultados ja
discutidos, sendo o componente principal 1 o maior contribuinte para tal distribuicéo (57,32%). Em relacdo a
este eixo, observa-se um agrupamento por similaridade das varidveis C18:2n6, n-6, h*, n-6/n-3, TBARS, LT,
L* e b*. Desta forma, animais confinados apresentam maiores valores para tais caracteristicas demonstrando
um efeito negativo da terminacdo alto grdo para a qualidade da carne, ja que parte destas caracteristicas estdo
relacionadas com degradacéo lipidica e de cor (INSAUSTI et al., 2008) ou inferior qualidade nutritiva ao
visar saude do consumidor (SALTER, 2013; SCOLLAN et al., 2014). Em contrapartida, animais mantidos
em pastagem apresentam maior quantidade de C18:3n3, n-3 e CLA, componentes benéficos a saude
(SANTE-LHOUTELLIER et al., 2008; SCOLLAN et al., 2014). Destaca-se que o grupo de ovelhas AZ e
AZGA, apesar de ndo haver diferenca estatistica na analise de variancia univariada, apresentam maior
relacdo com acidos graxos saturados e colesterol. Igualmente, Nuernberg et al. (2008) observaram aumento
de deposicdo de AGS em ovinos mantidos em pastagem e como j& apontado, estudos demonstram a relacéo
positiva entre AGS e colesterol (SALTER, 2013; SANTOS-CRUZ et al., 2012; SCOLLAN et al., 2014).
Animais AZGM tém maior valor para o primeiro componente principal quando comparados aos tratamentos
AZ e AZGA, portanto, hd uma convergéncia a similaridade aos animais confinados.

As varidveis intensidade de vermelho, perdas na cocgdo e acidos graxos poliinsaturados,
relacionadas ao eixo Y, apresentam menor influéncia na dispersdo dos dados (20,74%). Contudo, a Figura 1
demonstra que o musculo de animais pertencentes ao primeiro (GM e GS) e segundo (AZ, AZGM)
guadrante dispem de maior quantidade de poliinsaturados quando comparados com os grupos AZGA e GA
(terceiro e quarto quadrante respectivamente), enquanto que o inverso ocorre para a intensidade de vermelho,
com destaque aos animais AZGA, permitindo afirmar a influéncia da alimentagcdo com gréo de aveia nestas

caracterfsticas.

FIGURA 1
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Além das caracteristicas produtivas e qualitativas da carne, outros fatores devem ser avaliados a fim
de utilizar dietas com elevados valores energéticos e FDN abaixo do recomendado (minimo 25% da dieta)
pela NRC (2001). A terminagdo com alto grdo esté relacionada a problemas metabolicos como acidose
ruminal e consequente reducdo temporéria da absorcéo de acidos graxos de cadeia curta (SCHWAIGER et
al., 2013), assim como com o risco de inflamacdo sistémica (ZEBELI et al., 2012). Em concordéncia, Liu et
al. (2013) avaliaram o efeito do alto grdo no epitélio ruminal e evidenciaram lesfes epiteliais no rimen
associadas com uma resposta inflamatéria, sendo que no mesmo experimento Liu et al. (2014) relataram
danos celulares no omaso que podem elevar a permeabilidade de microrganismos e seus metabolitos.

Além dos efeitos metabdlicos, estudos como o conduzido McGregor e Whiting (2013) abordam o
efeito econdmico do uso de grdos ao avaliar a digestibilidade do grdo inteiro em comparagdo ao processado.
Os autores observaram que ha maior quantidade de gréo inteiro nas fezes de cabras, contudo, essa propor¢do
ndo justifica um custo adicional superior a 3% para o0 processamento de gréos. Desta forma, os graos inteiros
apresentam vantagens econdmicas e reducdo da médo de obra com processamentos. Portanto, para
desenvolver dietas vidveis é necessario avaliar ingredientes concentrados alternativos a fim de garantir

maiores retornos econdmicos (BHATT et al., 2013).

Conclusoes

O sistema de confinamento alto gréo, com destaque nas dietas compostas por gréo inteiro de milho
ou sorgo, sdo eficazes, pois elevam o ganho de peso diario de ovelhas de descarte. Enquanto que, a
terminacdo apenas em pastagem de azevém proporciona inferior rendimento de carcaca e de visceras.

A composigdo centesimal da carne das ovelhas de descarte ndo foi alterada em decorréncia da dieta,
no entanto, animais terminados em pastagem apresentam maiores concentracfes de CLA, acido linolénico e
n-3. Em contrapartida, o sistema de confinamento alto grdo aumenta a concentracdo de &cido linoleico,
relacdo n-6/n-3 e maior oxidacao lipidica.

Portanto, animais alimentados com grdos inteiros de milho e sorgo favorecem o desempenho
produtivo, j& a terminacdo de ovelhas de descarte com pastagem garante melhor estabilidade lipidica e
coloragdo devido aos antioxidantes naturais presentes no azevém, além disso, confere maior participacdo de

acidos graxos benéficos a salide do consumidor, incrementando a qualidade da carne.
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Tabela 1. Composicdo centesimal dos componentes da dieta em g 100g™ de matéria seca

Azevém Gréo de aveia Gréo de milho Gréo de sorgo Farelo de soja Ncleo
protéico/mineral
PB 15,71 13,99 8,18 11,18 53,31 34,28
EE 3,12 5,42 4,70 3,79 1,34 4,09
(¢} 11,38 4,18 1,43 1,42 7,09 15,53
FDNc 53,87 19,51 12,32 13,67 15,61 19,81
CNF 15,92 56,90 73,37 69,94 22,65 26,29

PB=proteina bruta; EE=extrato etéreo; C=cinzas; FDNc=fibra em detergente neutro corrigida para cinzas;

CNF=carboidratos nao fibrosos.

Tabela 2. Desempenho produtivo de ovelhas de descarte submetidas a diferentes dietas

Caracteristicas* Pastagem Confinamento Contraste
Probabilidade®
AZ AZGA AZGM GM GA GS EPM p? C1 Cc2

Peso inicial (kg) 43,90 47,51 47,71 43,31 46,53 46,60 1,04 NS NS NS
Peso final (kg) 49,03 51,86 51,97 53,83 55,05 55,56 0,89 NS NS NS
Ganho peso diario 0,09 0,07° 0,07° 0,19° 0,13* 0,18 0,01 <0,0001 NS 0,0042
(kg dia™)
Ganho peso total 513® 4,35 426" 10,51° 852  896® 0,62 0,0012 NS 0,0296
(kg)

! Médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSMEANS).’Médias seguidas de letras diferentes

na mesma linha diferem pelo teste Tukey (p<0,05); NS= diferenca nio significativa. > C1= média da dieta de
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pastagem de azevém comparado com a média das médias de dietas com gréo inteiro (AZ vs AZGA + AZGM
+ GM + GA + GS); C2= média da dieta de pastagem de azevém comparado com a média das médias das
dietas de confinamento (AZ vs GM + GA + GS).

Tabela 3. Caracteristicas das carcacas, rendimento de subprodutos e cortes primarios de ovelhas de descarte

Caracteristicas' Pastagem Confinamento Contraste
Probabilidade®
AZ AZGA AZGM GM GA GS EPM p? C1 Cc2
Carcaca
Peso de carcaga quente 21,67 23,90 24,27 25,62 23,08 25,38 0,52 NS NS NS
I(:’ke%)o de carcaga fria 21,23 22,99 23,59 24,92 22,59 24,69 0,47 NS NS NS
gfa?’zja no resfriamento 2,08 3,53 2,68 2,62 2,17 2,64 0,31 NS NS NS
0,
g:%dimento decarcaga  43,35% 44,28 4533° 46,28* 41,02 4437 0,38 0,0004 NS NS
ia (9

E;?Je(s/gl)na gordura (cm) 0,45 0,56 0,63 0,65 0,53 0,66 0,04 NS NS NS
Comprimento de 67,75 69,24 69,34 68,36 68,50 67,83 0,44 NS NS NS
carcaga (cm)
Comprimento de perna 37,83 38,59 39,81 37,68 39,58 38,95 0,45 NS NS NS
I(Dcrr(?f)undidade de perna 14,23 14,96 14,87 15,20 13,70 15,29 0,19 NS NS NS
I(_?r];ura de perna (cm) 11,20 11,01 11,66 10,96 10,82 10,64 0,15 NS NS NS
Peso de subprodutos (kg)
Visceras 5,27 5,66 5,92 6,18 6,08 6,28 0,11 NS 0,0402  0,0178
Cabeca e patas 2,51 2,66 2,58 2,73 2,68 2,72 0,03 NS NS NS
Pele 7,48 7,11 7,55 7,52 8,84 8,35 0,18 NS NS NS
Sangue 2,06 2,05 2,08 2,18 2,03 2,31 0,05 NS NS NS
Contetido TGI 5,91° 6,18" 5,46 5,51° 8,54° 5,13° 0,24 0,0001 NS NS
Gordura interna 1,32 1,57 191 1,95 1,43 1,85 0,08 NS NS NS
Peso de cortes primarios (kg)
Pescoco 0,98 0,96 1,14 1,05 0,98 1,15 0,02 NS NS NS
Paleta 2,01 2,16 2,19 2,28 2,09 2,21 0,04 NS NS NS
Costilhar 4,29 4,67 4,82 5,38 4,61 5,24 0,13 NS NS NS
Quarto 3,24 3,49 3,44 3,64 3,50 3,62 0,06 NS NS NS

! Médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSMEANS).  Médias seguidas de letras diferentes
na mesma linha diferem pelo teste Tukey (p<0,05); NS= diferenca no significativa.’ C1= média da dieta de
pastagem de azevém comparado com a média das médias de dietas com grdo inteiro (AZ vs AZGA + AZGM
+ GM + GA + GS); C2= média da dieta de pastagem de azevém comparado com a média das médias das
dietas de confinamento (AZ vs GM + GA + GS).
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Tabela 4. Composic&o centesimal em g 100g™, colesterol em mg 100g™ do musculo Longissumus dorsi e

4cidos graxos (mg g™ de lipidios)

Caracteristicas* Pastagem Confinamento Contraste
Probabilidade®
AZ AZGA AZGM GM GA GS EPM p? c1 c2
Umidade 69,65 69,54 69,22 69,06 69,27 69,25 0,31 NS NS NS
Proteina 21,43 21,82 21,64 21,45 21,28 21,46 0,13 NS NS NS
Lipidios totais 6,61 7,17 7,78 7,85 7,61 7,75 0,31 NS NS NS
Cinzas 1,01 1,03 0,98 0,98 1,02 1,01 0,01 NS NS NS
Colesterol 162,02 162,67 155,46 145,47 149,08 150,43 2,27 NS NS NS
Acidos graxos (mg por g de lipidio)
14:0 15,47 14,92 15,61 17,19 14,49 14,70 0,43 NS NS NS
16:0 186,26 181,24 181,87 183,42 174,48 175,50 2,85 NS NS NS
17:0 8,62 7,33° 8,94 12,11° 9,29%¢ 10,85 0,36 0,0001 NS 0,0294
18:0 136,7® 128,77 140,76 106,32 142,43 104,94° 3,70 0,0004 NS NS
18:1n-9t 3,04 2,77° 2,64 1,80° 1,53° 1,41° 0,12 <0001 0,0003 <,0001
18:1trans-11 22,3* 17,57 21,67* 26,34* 21,88% 27,30 0,98 0,0182 NS NS
18:1n—9¢ 260,84 243,00 270,35 259,64 264,32 267,45 3,69 NS NS NS
18:2n6 trans-9 1,90° 1,23%* 1,59® 0,63° 0,86™ 0,66° 0,10 <0001 0,0005 <,0001
t1r§:nzsnézcis-9 2,07 1,63 2,15% 0,97" 0,99 0,95° 0,12 0,0022 0,044 0,0044
tlrg:nzsnéztrans-g 2,61° 1,75% 2,57 1,57 1,36° 1,41° 0,12 0,0043 00188  0,0033
ig:zlczis-g trans-  6,51° 4,78 5,66% 4,26 4,28 4,05° 0,20 0,0026 0,006  0,0003
11 (CLA)
18:2n-6 17,50 16,15 15,46" 23,17* 22,14* 27,14° 1,01 0,0003 NS 0,0195
18:3n-3 8,56 5,24 5,82 3,41° 3,51° 3,62° 0,30 <0001 <0001 <,0001
20:4n-6 345 3,03 2,96 4,38 4,04 5,48 0,26 NS NS NS
20:5n-3 2,14 1,34 1,52 1,49 0,84 1,25 0,12 NS NS NS
22:5n-3 2,65° 1,76 1,74° 1,48° 1,24° 1,82° 0,10 0,0007  0,0007  0,0004
22:6n-3 0,98° 0,68 0,63 0,58 0,47° 0,57 0,04 0,123 0,0008  0,0013
AGS* 358,43 350,36 357,24 331,17 352,64 322,18 5,19 NS NS NS
AGMI® 30157 276,19 309,96 306,71 303,62 314,47 4,37 NS NS NS
AGPI® 48,43 40,58 41,36 43,60 40,96 48,81 1,28 NS NS NS
n-6" 27,89  2585® 25,73 31,85% 30,33% 36,94° 1,16 00184 NS NS
n-3° 13,93° 9,67 9,81° 6,99 6,06° 7,31 0,43 <0001 <,0001 <,0001
n-6/n-3 2,0° 2,65° 2,68° 4,76° 5,052 5,15 0,24 <0001 <,0001 <,0001

! Médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSMEANS). * Médias seguidas de letras diferentes
na mesma linha diferem pelo teste Tukey (p<0,05); NS= diferenca ndo significativa. * C1= média da dieta de
pastagem de azevém comparado com a média das médias de dietas com gréo inteiro (AZ vs AZGA + AZGM
+ GM + GA + GS); C2= média da dieta de pastagem de azevém comparado com a média das médias das
dietas de confinamento (AZ vs GM + GA + GS).

*Acidos graxos saturados (C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0,
C20:0, C22:0, C24:0); *Acidos graxos monoinsaturados (C14:1n5, C15:1n5, C16:1n7, C17:1n7, C18:1trans-
11, Ci18:1trans-9, C18:1n9c, C20:1n9, C24:1n9); *Acidos graxos poliinsaturados (C18:2n6t9t12,
C18:2n6c9t12, C18:2n6t9cl12, C18:2n6c, C18:3n6, C18:3n3, C18:2n9c1lt, C20:2n6, C20:2n6, C20:3n6c,
C20:3n3, C20:4n6, C22:2n6, C20:5n3, C22:5n-3, C22:6n3); 'n-6 (C18:2n6t9t12, C18:2n6cot12,
C18:2n6t9c12, C18:2n6¢c, C18:3n6, C20:2n6, C20:2n6, C20:3n6¢c, C20:4n6, C22:2n6); ° n-3 (C18:3n3,
C20:3n3, C20:5n3, C22:5n-3, C22:6n3).
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Tabela 5. Valores de TBARS, cor, pH, perda na cocgdo e forca de cisalhamento do muasculo Longissimus
dorsi

Caracteristicas" Pastagem Confinamento Contraste
Probabilidade®
AZ AZGA AZGM GM GA GS EPM p? C1 C2
TBARS 0,31° 0,52® 0,61® 0,92® 0,91® 1,022 0,06 0,0429  0,0304 0,0077
Luminosidade (L*) 38,82 40,05 40,29 41,98 42,12 41,82 0,36 NS 0,0428 0,0124
Tom vermelho (a*) 16,75 19,23 17,93 17,41 17,95 16,71 0,28 NS NS NS
Tom amarelo (b*) 9,15 9,84 9,81 10,28 10,34 9,95 0,12 NS 0,0218  0,0120
Angulo h* 28,65 27,71 28,67 30,61 30,89 30,87 0,27 NS NS NS
pH 6,10 6,16 6,06 6,17 6,17 6,15 0,01 NS NS NS
Perda na cocgéo (%) 24,97 23,43 25,02 25,57 23,67 25,22 0,62 NS NS NS
Forca de cisalhamento 2,13 2,14 2,34 2,62 2,26 2,25 0,08 NS NS NS

(k)

! Médias ajustadas pelo método dos quadrados minimos (LSMEANS). * Médias seguidas de letras diferentes

na mesma linha diferem pelo teste Tukey (p<0,05); NS= diferenca ndo significativa. * C1= média da dieta de

pastagem de azevém comparado com a média das médias de dietas com grdo inteiro (AZ vs AZGA + AZGM

+ GM + GA + GS); C2= média da dieta de pastagem de azevém comparado com a média das médias das

dietas de confinamento (AZ vs GM + GA + GS).

Figura 1. Projecdo da distribuicdo das varidveis de qualidade da carne [A] e tratamentos [B] em plano

definido pelo primeiro e segundo componente principal

12

Componente principal 2 (20,74 %)

< GM

Componente principal 2 (20,74 %)

¢ AZGA

12
Componente principal 1 (57,32%)

[A]

Componente principal 1 (57,32%)

[B]

Abreviacdes: CLA (acido linoleico conjugado), n-3(C18:3n3, C20:3n3, C20:5n3, C22:5n-3, C22:6n3),
C18:3n3 (acido linolénico), U (umidade), CO (colesterol), AGS (acidos graxos saturados), PB (proteina

bruta), C (cinzas), a* (intensidade de vermelho), b* (intensidade de amarelo), LT (lipidios totais), L*

(luminosidade), TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbiturico), n-6/n-3 (relacdo entre a soma de n-6 e
n-3), FC (forca de cisalhamento), h* (angulo de tonalidade), C18:2n6 (acido linoleico), n-6 (C18:2n6t9t12,
C18:2n6c9t12, C18:2n6t9cl2, C18:2n6c, C18:3n6, C20:2n6, C20:2n6, C20:3n6c, C20:4n6, C22:2n6),

AGMI (&cidos graxos monoinsaturados), PC (perdas na cocg¢do), AGPI (acidos graxos poliinsaturados).



4. CONSIDERACOES FINAIS

A carne ovina esta em ascensdo mercadolOgica, contudo faz-se necessario
utilizar estratégias para elevar a qualidade do produto gerado por ovelhas de
descarte, ja que esta categoria também € destinada ao abate ao final da vida
reprodutiva.

A gualidade da carne é influenciada pela dieta de terminacdo, sendo que
diversos estudos demonstram que estabilidade lipidica, protéica, coloragdo e alguns
acidos graxos benéficos a saude estdo relacionados ao uso de forragens. Enquanto
gue, dietas compostas por alto concentrado atribuem maior desempenho produtivo e
acabamento de carcacas.

Em concordancia, neste estudo observa-se que animais terminados em
confinamento apresentam maior ganho de peso diario e peso de visceras, destaca-
se ainda o melhor desempenho de ovelhas terminadas com gréo inteiro de milho e
sorgo. Em contrapartida, dieta constituida unicamente de pastagem garantiu maior
estabilidade lipidica, assim como, menores valores de tonalidade de amarelo e
luminosidade indicando estabilidade de coloracdo. Além disso, este tratamento
conferiu maiores valores do acido graxo linolénico e somatério de n-3. Nao houve
diferencas estatisticas entre dietas constituidas de pastagem consorciada ou ndo ao
alto gréo para acido linoleico conjugado e relacdo n-6/n-3. Animais terminados com
pastagem e suplementacdo alto grdo proporcionaram niveis intermediarios de
TBARS e apesar de apresentarem semelhancas aos animais que receberam apenas
pastagem, observa-se uma convergéncia a aproximacdo aos animais confinados,
como destaque ao tratamento com suplementacédo com grao inteiro de milho.

Portanto, conclui-se que confinamentos com gréo inteiro de milho e sorgo
contribuem para eficiéncia do desempenho produtivo, enquanto terminagdo com
pastagem de azevém incrementa a qualidade da carne de ovelhas de descarte.

Destaca-se que a utilizacdo de gréo inteiro para terminagcdo de ovinos, com
énfase em dietas composta por baixo teor de fibra, deve ser estudado a fim de

caracterizar a viabilidade fisioldgica, metabdlica e econdmica.
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