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Resumo

KESSLER, Julcemar Dias. Qualidade Quimica da Carne em Cordeiros Machos e
Fémeas Cruzas Lacaune e Texel. 2009. 68f. Dissertacao (Mestrado) — Programa
de Pds-Graduacédo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Foi avaliado o efeito do sexo sobre a composicdo quimica, teores de colageno,
colesterol e perfil de acidos graxos da carne de cordeiros cruza Lacaune e Texel
terminados em pastagem com suplementacdo. Foram utilizados 22 cordeiros (11
fémeas e 11 machos), nascidos em setembro de 2007 e abatidos em janeiro de
2008. Os animais foram mantidos em pastagem mista de grama seda, capim-papua
e trevo branco, sendo ofertado feno de alfafa e suplementados com racéo comercial.
Para o abate dos cordeiros foi utilizado como critério a condi¢cdo corporal de 3,0 a
3,5 com peso de carcaca entre 12 a 18 kg. Foram determinados a composicéo
quimica, teor de colageno, colesterol e perfil de &cidos graxos no musculo
Longissimus dorsi dos cordeiros machos e fémeas. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos (fémea e macho). Os
dados foram analisados por analise de variancia (procedimento - GLM). Ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre sexos para a composicdo quimica, teor de
colageno, colesterol, acidos graxos poliinsaturados e acido linoléico conjugado
(ALC). As fémeas apresentaram menores valores (P<0,05) de acido estearico,
porém, apresentaram maiores valores (P<0,05) para acido palmitoléico, oléico e
relacdo acidos graxos monoinsaturados e saturados (AGMI/AGS). Foi concluido que
as fémeas apresentam gordura mais monoinsaturada que os machos.

Palavras-chave: acido linoléico conjugado, lipidios, ovinos, sexo, sistema de
alimentagao.



Abstract

KESSLER, Julcemar Dias. Chemical Meat Quality of Male and Female Lacaune X
Texel cross Lambs. 2009. 68f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

This evaluated the effect of sex on chemical composition, collagen, cholesterol
contents and fatty acids profile of Lacaune x Texel cross lambs, finished on pasture
with supplementation. Twenty two lambs (11 males and 11 females), born in
September 2007 and slaughtered in January 2008, were used. Lambs were
maintained in a cultivated mixed pasture (bermudagrass+white clover+brachiaria
plantaginea), with offer of alfalfa hay and supplemented with commercial ration.
Criterium for slaughter consisted of body condition between 3.0-3.5 and carcass
weight between 12-18 kg. The following variables were evaluated: chemical
composition, collagen content, cholesterol and fatty acids profile in Longissimus dorsi
muscle of male and female lambs. A completely randomized experimental design,
with two treatments (males and females) was used. Data were submitted to analysis
of variance (GLM - procedure). No significant difference was found (P>0.05) between
sexes for chemical composition, collagen content, colesterol polyunsaturated fatty
acids and conjugated linoleic acid (CLA). Females showed lower stearic acid values
(P<0.05) but higher values (P<0.05) for palmitoleic acid, oleic and rate of
monounsaturated fatty acids and saturated (MUFA/SFA). It is concluded that female
lambs present more monounsaturated fat than male lambs.

Key Words: conjugated linoleic acid, feendig system, lipids, sex, sheep.
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1 Introducéo

No Brasil o setor de producéo de carne ovina e 0 mercado consumidor ainda
estdo em processo de crescimento inicial. Com a globalizagdo as mudancas
aconteceram rapidamente em todos os setores da sociedade. Na produgéo animal, o
enfoque, que antes era o produtor, passou a ser o consumidor. Neste sentido,
valorizava-se mais a quantidade e o animal, atualmente a qualidade e a carne
passaram a ter maior importancia. Entretanto, no agronegécio, os processos de
producdo e comercializagdo, para obtencdo de produto de qualidade, serdo
consolidados se existirem técnicas claras e praticas para descrever os caracteres
relacionados com a qualidade da carne, que possam ser medidos na carcaca e que
tenham relacao biolégica com a avaliacao in vivo. Assim, em funcdo da mudanca do
enfoque do cenario mercadoldgico do agronegocio da carne ovina ha necessidade
de reorganizacédo da cadeia produtiva e fortalecimento de seus elos (OSORIO et al.,
2007).

O rebanho ovino no Estado do Rio Grande do Sul é de aproximadamente 3,7
milhdes de cabeca (IBGE, 2006). Este setor do agronegdcio nos ultimos quinze anos
apresenta decréscimo na criacao devido, principalmente, ao baixo preco pago pela
1&, a qual era o produto de destaque, sendo a carne e o leite subprodutos de pouca
valorizac&o na propriedade. Entretanto, estes subprodutos que anteriormente eram
pouco valorizados apresentam-se como uma alternativa aos criadores para maiores
ganhos.

Estudos realizados por Field (1971) e Safari; Sefidbakht e Farid (1988)
mostram que os machos ndo castrados, em carcacas de pesos similares,
apresentam uma menor quantidade de gordura em relagéo aos castrados.

O sexo afeta a velocidade de crescimento e a deposicéo dos tecidos, sendo
gue nos machos a velocidade é maior que nas fémeas (AZZARINI, 1979). Souza et
al. (2002), trabalhando com cordeiros cruzas Santa Inés com Bergamacia e lle de
France com Bergamacia abatidos com diferentes pesos, observaram que as fémeas

apresentaram maiores teores de gordura que os machos inteiros.
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Para obtencdo de um produto de qualidade, deve se melhorar a utilizacdo
tanto dos recursos naturais, das pastagens e principalmente, devem ser utilizadas
praticas de suplementacao alimentar aos animais.

Convém salientar que animais de maiores exigéncias, tais como ovino tipo
carne, cordeiros lactantes e ovelhas no terco final da gestacdo, em periodo de
lactacdo e cordeiros desmamados sdo as categorias que devem ter maiores
cuidados na sua nutricdo. Portanto, 0 manejo incorreto das pastagens contribui com
0 aumento nas despesas, ja que desta forma os animais estardo terminados mais
tardiamente e com qualidade de carcaca aquém do esperado. Sendo assim, a
suplementacdo de categorias mais exigentes torna-se cada vez mais utilizada nas
propriedades que almejam maiores indices produtivos.

Outros aspectos a serem considerados sédo a apresentacdo do produto, o
excesso de gordura na carcaca e também o desconhecimento da composicao
lipidica e suas propriedades funcionais e nutracéuticas.

Cada vez mais se tem verificado interesse crescente dos consumidores no
efeito benéfico para a saude de determinados alimentos, que além de satisfazer as
necessidades nutricionais basicas fornegcam algum beneficio fisiolégico adicional
(HASLER, 1998).

Segundo Cassens (1999) foi dado incentivo para a selecdo de animais,
manejo e alimentacdo que diminuissem a quantidade de gordura, principalmente a
diminuicdo dos acidos graxos saturados da carcaca dos animais, mas houve
prejuizo na palatabilidade da carne.

Ja se tem conhecimento que, além dos acidos graxos essenciais, existem
alguns outros que sao benéficos para a saude, como o0 acido linoléico conjugado,
conhecido também como CLA, produto formado pela biohidrogenacéao incompleta a
nivel ruminal de &cido graxos polinsaturados da dieta, mas também
endogenamente, através da dessaturacdo do &cido graxo C18:1 trans-11 (&cido
Vacénico) por uma enzima presente na glandula mamaria e tecido adiposo chamada
de Delta-9-dessaturase (CORL et al., 2001).

O 4&cido linoléico conjugado (CLA) tem acdo anticarcinogénica e anti-
arterogénica, induz uma diminuicdo na gordura corporal e aumento do contetdo
protéico (CASSENS, 1999; HA; GRIMM e PARIZA, 1987). Assim como,

antidiabética, imunopromotora e emagrecedora (PARIZA, 1997). Até o ano de 1987,
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o interesse pelo CLA era restrito aos microbiologistas que estudavam processos
ruminais, onde o CLA era apenas um intermediario na biohidrogenacgédo do acido
linoléico. Evidéncias recentes sugerem que os isébmeros (CLA) cis-9, trans-11 e o
trans-10, cis-12 induzam a efeitos distintos (PARIZA et al., 2000).

Marsh (1977) em seu trabalho sobre as bases da maciez em carne afirmou
que a contribuicdo do colageno na textura da carne se deve as ligagBes cruzadas
(crosslinks) que aumentam com o avanco da idade dos animais. Sendo assim, a
qualidade da carne também esta relacionada com os demais tecidos, sendo um
deles; o tecido conjuntivo, componente estrutural que merece importancia destacada
na formagéo da maciez da carne, onde o colageno tem papel fundamental.

O colageno representa somente 2% do total de proteinas da carne,
entretanto é responsavel por muitas das mudancas que ocorrem na textura da carne
durante o cozimento. A taxa e a extensdo dessas mudancas dependem da
maturidade do colageno (POWELL et al., 2000). Ha uma ligagdo direta entre o
conteudo de colageno e a maciez da carne, tal relacdo torna-se danosa as
qualidades desejaveis da carne, conforme aumenta a idade dos animais. Esse
fendmeno pode ser explicado pela natureza e pela extensao das ligagcbes entre as
moléculas dessa proteina (BAILEY, 1985).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do sexo sobre a
composicao quimica, teor de colageno, colesterol e perfil de acidos graxos da carne
de cordeiros cruza Lacaune e Texel terminados em pastagem mista com

suplementagao.



2 Revisao de literatura

2.1 Racas

2.1.1 Lacaune

A raca é originaria da Franca, na localidade situada a 800 m de altitude no centro
dos Montes de Lacaune, na Provincia Du Tam (VIEIRA, 1967). E uma raca mista,
pois aléem da aptidao leiteira, devido ao seu grande porte e rapido crescimento,
também é excelente produtor de carne (ALZUGARAY; ALZUGARAY, 1986). Seu
leite apresenta 7,5% de gordura (média), sendo muito utilizado pra fazer o queijo
Roqueford. Produz de 100 a 200 kg de leite por lactacdo e média diaria de 1,5 litros
E considerada uma das melhores racas ovinas para leite, pesando, as fémeas 60 Kg

em média e os machos 90 Kg.

2.1.2 Texel

A raga tem sua origem na ilha do mesmo nome, localizada ao norte da
Holanda. A introducdo da raca no Rio Grande do Sul foi em 1972 no municipio de
Itaqui, sendo uma das racas mais criadas no Estado pela grande adaptabilidade as
condicbes de criacdo (CARVALHO; OLIVEIRA; DOMINGUES, 1990; SIQUEIRA,
1997).

Caracteriza-se pela aptiddo para carne com baixo teor de gordura, as
fémeas apresentam grande habilidade materna.com boa producéo de leite,
possibilitando um ganho médio diario dos cordeiros de 250 a 350 gramas, sendo
considerada precoce, estando os cordeiros aptos ao abate entre 4 a 5 meses de
idade. Os machos adultos podem atingir o peso de 110 a 120 kg, e as fémeas, de 70
a 80 kg (PURCHAS, 1990).
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A raca Texel € muito utilizada em cruzamentos industriais por apresentar 1&
branca e uma carcaga de 6Otima qualidade, passando estas caracteristicas para 0s
animais cruzados (CARVALHO et al, 1990 e SIQUEIRA, 1997).

2.2 Efeito do sexo na qualidade da carne

Fatores diversos, como a raca, a idade de abate, sistema de alimentacéo,
assim como o sexo podem afetar a qualidade da carne ovina. Em geral, as fémeas
depositam mais gordura distribuida nas regidées lombares e ventrais da carcaca em
comparacdo aos machos (SANUDO et al., 1997). O sexo afeta a velocidade de
crescimento e a deposicao dos tecidos, sendo que nos machos a velocidade é maior
que nas fémeas (AZZARINI, 1979). Segundo Lopez et al. (1991) dentro de uma
mesma racga, o efeito do sexo sobre a composicao tecidual pode acentuar-se com o
peso de abate e que fémeas depositam mais tecido adiposo que os machos
(CANEQUE et al., 1989). O efeito do sexo na maciez da carne de cordeiros jovens,
segundo descrito no trabalho de Osorio e Astiz (1996), parece ndo ser importante,
pois ndo encontraram diferencas significativas entre machos e fémeas.

Normalmente s&o encontradas algumas diferencas entre machos e fémeas,
guando os animais tém a mesma idade cronoldgica, as fémeas apresentam uma
carne mais macia (TOURALLE, 1991). Trabalhando com ovinos jovens, Safiudo
(1991) ndo encontrou diferengas na maciez de carne de machos e fémeas. Mas em
animais adultos, a uma tendéncia dos machos produzirem carne mais dura.

A diminuicdo da maciez ocorre com o avanco da idade do animal, como
resultado de mudancas no tecido conjuntivo. O conteddo em colageno varia pouco
com a idade dos animais, mas seu estado de reticulagdo, niumero de ligacdes
cruzadas intermoleculares das fibras de colageno, provavelmente, aumenta com o
crescimento, deixando as fibras colagenas mais robustas, tornando-se cada vez
mais insolGveis, resultando numa carne mais dura, de dificil mastigacdo (OSORIO et
al., 1998).

Osorio et al. (1999), ao estudar a influencia do sexo sobre o rendimento da
carcaca de cordeiros confinados, observaram que as fémeas apresentam
rendimento de carcaca superior aos machos, sendo que isto se deve a maior
precocidade das fémeas (OSORIO, 1996).
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A época de abate pode influenciar no teor de umidade, cinzas e proteina,
sem comprometer a qualidade final do produto (WIEGAND, 2007) e, o sistema de
terminacéo influi sobre a composicéo quimica da carne em ovinos (COSTA, 2007).

Jardim et al. (2007a) conclui que independente da idade de abate e da
castracdo ha diferencas na composicao tecidual da paleta em relacdo a perna e, o
que se refere a composicdo quimica ambos os cortes equivaleram em cordeiros
nao-castrados e castrados e sacrificados ao 120, 210 e 360 dias. Entretanto, a idade
de abate influencia a composicao tecidual e quimica da paleta e da perna (JARDIM
et al., 2007Db).

2.3 Efeito do cruzamento na qualidade da carne

Osorio et al. (1999) o efeito raca ndo é significativo sobre os rendimentos de
carcaca de animais das racas Rasa Aragonesa, Ojinegra de Teruel e Roya
Bilbilitana, terminadas em sistema intensivo (confinamento). Isto, certamente, deve-
se ao fato de que essas ragas sdo de similar morfologia; como foi observado por
Osorio et al. (1996), das cinco racas estudadas, trés nao diferiam entre si e
mostravam rendimentos de carcaca significativamente distintos das outras duas.

Solomon et al. (1980) encontraram que o cruzamento de Suffolck com
Rambouiller apresentou maior porcentagem de umidade e proteina e menor valor de
extrato etéreo do que o cruzamento do reprodutor Suffolck e Finish Landrace com
fémeas Southdown. Comprovando que o cruzamento pode melhorar algumas
caracteristicas da carcaca.

Segundo Snowder, Glimp e Field (1994), racas tardias apresentam menos
gordura, mais umidade e proteina do que animais precoces abatidos com pesos
leves, como foi observado na raca Columbia, considerada tardia em relacdo as
racas Rambouillet, Targhee e Polypay.

Segundo Bianchi et al. (2001), a decisédo de utilizar cruzamentos determina
uma maior velocidade de crescimento e diminui tempo de terminacdo dos animais.
Garcia (2000) afirma que de ovelhas de racas de dupla aptiddo cruzadas com
carneiros de racas especializadas para a producéo de carne, especialmente Suffolk,

aumenta consideravelmente o crescimento dos cordeiros.
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Osorio et al. (2002a), racas maternas, Corriedale e Ideal, quando cruzadas
com Border Leicester, ndo apresentam diferencas sobre a composicao regional da

carcaca, devido essas racas terem similares morfologia.

2.4 Sistema de alimentacao

Os campos da regido Sul do Rio Grande do Sul predominam gramineas
(Poaceae), as quais concentram seus crescimentos durante as estacdes quente do
ano. Entretanto, durante o periodo de outono — inverno, quando estas espécies
paralisam ou reduzem o crescimento (BOLDRINI; LONGHI-WAGNER; BOECHAT,
2005).

A disponibilidade de folhas em relacdo ao caule é um dos parametros de
suma importancia para determinar a qualidade do alimento a ser ingerido pelos
animais, devido a maior concentragdo de nutrientes nas folhas e maior
digestibilidade em relacdo ao caule (VAN SOEST, 1994). Neste aspecto a
suplementacdo dos animais torna-se uma pratica de grande uso pelos criadores,
objetivando a maximizacdo dos campos e da produgcdo animal. Entretanto, este
manejo deve ser racional, pois 0 uso excessivo e nado equilibrado dos nutrientes
torna-se preponderante a diminuicdo dos ganhos na propriedade e também podendo
desencadear disturbios metabdlicos aos animais.

Segundo Silva Sobrinho et al. (1996) o creep-feeding € uma pratica
alimentar essencial nos sistemas intensivos de producdo de ovinos, principalmente
guando se deseja implantar o desmame precoce. Além disso, 0 uso de creep-
feeding no periodo de lactacdo assume grande importancia quando o desmame for
seguido pela terminacdo dos cordeiros, pois haverd um melhor desenvolvimento
ruminal e uma maior facilidade no aprendizado para ingestao de alimentos sélidos

no comedouro por parte dos cordeiros.
2.5 Composicao quimica da carne
A carne é um alimento de notavel valor nutritivo, ja que 28g de carne podem

proporcionar a um adulto 10% de seus requerimentos diarios de energia e uma

grande quantidade de nutrientes essenciais. Excluindo a agua, o componente de
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maior concentracdo é a proteina, seguidos da gordura e além de vitaminas e
mineirais (JUDGE et al., 1989).

2.5.1 Proteina

As proteinas de origem animal sdo consideradas de alto valor bioldgico, ja
que contém todos o0s aminoacidos essenciais e quantidades equivalentes a
necessidade do corpo humano. As proteinas da carne séo originérias principalmente
do tecido muscular e conjuntivo. No tecido muscular, as proteinas miofibrilares estdo
presentes em maior quantidade, seguidas pelas proteinas sarcoplamaticas e a
mioglobina. O tecido conjuntivo tem maior quantidade de colageno e elastina. A
quantidade de proteina bruta na carne varia de 18 a 22% (FORREST et al., 1979).

2.5.2 Umidade

A agua € a substancia mais abundante nos seres vivos, estando em torno de
70 a 80% na carne. A agua envolve todas as porc¢des celulares, formando um meio
para transporte de nutrientes, no qual ocorrem reagdes catalisadas enzimaticamente
e a transformacé&o de energia quimica. A unido de moléculas de 4gua a grupos com
cargas positivas ou negativas estabiliza a forca de campo elétrico e diminui a
energia livre do sistema (PRANDAL et al., 1994; LEHNINGER; NELSON; COX,
1995).

A quantidade de agua pode variar de musculo para musculo dentro de
espécies, mas geralmente esta variacdo é pequena, como, por exemplo, entre
cabras e cordeiros, sendo que os teores de umidade variaram de 75,04 a 74,12%,
respectivamente (BABIKER et al., 1990).

2.5.3 Matéria mineral

A carne € uma fonte importante de minerais, sendo encontrados
principalmente associados a agua e a parte protéica da carne. Na sua composi¢ao
encontra-se grande quantidade de potassio, fosfatos, ferro e zinco. A carne de

ruminantes € uma fonte rica em ferro heminico, sendo este proveniente de origem
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animal, tem uma absor¢cdo em torno de 35%, j& 0 de origem vegetal apresenta uma
absorcao de 10% (LAWRIE, 1998).

A evolucdo da composicao quimica do corpo e da carcagca com 0O peso e
idade € semelhante ao que ocorre com 0s componentes do corpo e da carcacga; a
medida que o peso corporal aumenta, todos 0s componentes quimicos do corpo
aumentam em valores absolutos. Porém, em valores relativos ndo acontece o
mesmo, porque a proporcdo de proteina e cinzas permanece relativamente

constante a de gordura aumenta e a de agua diminui (OSORIO et al., 2002b).

2.5.4 Colageno

As fibras de colageno sao compostas de nimeros variaveis de fibrilas que se
dispdem paralelamente, sendo o tropocolageno sua unidade estrutural (LENINGHER
et al., 1995). O colageno € a principal proteina estrutural do tecido conjuntivo e o
maior componente dos tenddes e ligamentos. Os outros componentes do tecido
conjuntivo sdo a elastina e reticulina, porém estes ndo apresentam importancia
significante com relacdo a variabilidade de maciez na carne como o colageno
(CROSS et al., 1973).

A maior maciez da carne relaciona-se com a alta solubilidade do colageno,
devido a menor ocorréncia de pontes cruzadas em suas ligacdes, uma vez que
menor sera sua termoestabilidade (LAWRIE, 1998).

Ja as fibras colagenas sdo compostas pela proteina colagena ou colageno
constitui a proteina estrutural do tecido conjuntivo, a mais abundante, chegando a
proporcao de 20 a 25 % da proteina total dos mamiferos. Grande parte € encontrada
nos tenddes, mas também em todos os tecidos e 6rgaos, nos musculos sua maior
concentracdo esta na musculatura periférica (extremidades), razdo pela qual séo
mais rigidos. O colageno € a Unica proteina que contém quantidade relativamente
elevada e constante de hidroxiprolina (13 a 14 %). O colageno € formado por
cadeias polipeptidicas, cada uma, com sequéncia repetida de glicina — prolina —
hidroxiprolina — glicina, na estrutura primaria (LEHNINGER; NELSON; COX, 1995;
LAWRIE, 1998).
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2.5.5 Colesterol

O colesterol é um esterol e precursor de muitos esterdides e é também um
componente importante da membrana plasmatica de células animais (LEHNINGER,;
NELSON; COX, 1995).

Os ésteres de colesterol, colesterol livre, &cidos graxos e vitaminas
lipossoluveis, sdo combinados com uma fragdo de proteina para formar os
quilomicros, lipoproteinas de transporte dos lipidios desde o intestino até o figado. O
processo de formacdo do quilomicro depende da sintese protéica pela mucosa
intestinal. Nenhum dos lipidios encontrados no plasma podem circular livremente
pela corrente sanguinea devido a insolubilidade em meio aquoso (LEHNINGER,;
NELSON; COX, 1995).

O figado transforma os quilomicros em lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL) que na corrente sanguinea, por acdo da enzima lipoproteina-
lipase gera a LDL, por sua vez esta lipoproteina € composta majoritariamente por
colesterol. Em contrapartida, as lipoproteinas de alta densidade (HDL) sédo formadas
no figado e intestino, transportam fosfolipidios e ésteres de colesterol desde os
tecidos periféricos até o figado para sua excrecdo (MURRAY et al., 1994,
LEHNINGER; NELSON; COX, 1995; CHAMPE e HARVEY, 1996).

A gordura é rotulada por ser nociva a saude e isso se baseia no fato de que,
principalmente a gordura saturada encontrada na carne e produtos lacteos, aumenta
o colesterol do sangue, causando risco de obstrucdo das artérias (aterosclerose),
que por sua vez aumenta o risco de doencgas coronarianas (TAUBES, 2001).

E importante ressaltar, que a ocorréncia de doencas coronarianas nao esta
relacionada somente a dieta, mas a um conjunto de fatores ligados principalmente
ao estilo de vida do ser humano, como sedentarismo, fumo, obesidade e genética,
entre muitos outros. Hoje j4 se tem conhecimento que os lipidios sdo uma classe de
alimentos funcionais, caracterizada por possuir propriedades especificas benéficas a
saude humana, além fornecer nutrientes para o metabolismo (ALBERTAZZI e
COUPLAND, 2002).

Watts et al. (1996), em seu estudo sobre a influéncia dos &cidos graxos da

dieta e progressdao da doenca coronariana no homem, relataram n&o terem
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observado associacdo entre a ingestdo de acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6

(linolénico e linoléico, respectivamente) e a incidéncia de DCV.

2.5.6 Lipidios

Os lipidios sdo um grupo heterogéneo de compostos incluindo gorduras,
Oleos, esterdis e ceras. Sao insollveis em agua e sollveis em solventes organicos
como éter e cloroférmio. Os lipidios podem ser classificados em lipidios compostos,
sendo o mais abundante os triglicerideos, que tém funcdo armazenadora de energia;
os fosfolipidios fazem parte das membranas, apresentam grupos fosfato e amino-
alcool e entre outros. Sdo formados por acidos graxos e uma molécula de glicerol.
Os lipidios simples que ap6s a hidrélise ndo produzem acidos graxos, fazendo parte
0os esterdis, derivados de &acidos graxos com funcdo metabdlica, como as
prostaglandinas e, os isoprendides que sao as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K)
(MURRAY et al., 1994).

Os acidos graxos formam parte da estrutura da maioria dos lipidios, o
comprimento da cadeia carbonada varia de 1 a 36 carbonos e proporcionam aos
lipidios seu carater hidrofébico. Sendo os mais abundantes nos animais sao os de
16 e 18 carbonos. Podendo ser saturados sem ligagcado dupla e insaturacbes com
uma ou mais ligagdes duplas, em suas cadeias (MURRAY et al., 1994; LEHNINGER,
NELSON; COX, 1995; CHAMPE e HARVEY, 1996

2.5.6.1 Acidos graxos

Os acidos graxos sdo nutrientes fundamentais a vida, sendo utilizados pelos
organismos como fonte energética e material plastico. Estdo envolvidos direta ou
indiretamente na regulacdo metabdlica e na modulacdo imunitaria, pela participacdo
na regulacdo homeoviscosa das membranas celulares (WAHLE, 1983; SPECTOR e
YOREK, 1985), ou servindo de precursores na sintese de eicosanoides (MATHIAS e
DUPOND, 1979), assim como mensageiros quimicos intracelulares. Recentemente
demonstrou-se que também desempenham um papel na regulacdo da expressao de

genes que codificam varias enzimas envolvidas no metabolismo dos lipidios e dos



24

carboidratos (SESSLER e NTAMBI, 1998). Participam igualmente na regulacéo da
diferenciacéo de diversos tipos celulares (VANDEN HEUVEL, 1999).

Os acidos graxos (AG) diferem-se pelo tamanho da cadeia carbonada,
sendo que 0s mais comuns na gordura animal estdo entre 14 e 22 atomos de
carbono (RIEGEL, 1996).

A idade dos animais € outro parametro que esta relacionada ao perfil de
acidos graxos, pois com o tempo os adipocitos diminuem a velocidade de aumento
de didmetro, aumentando a importancia relativa da gota lipidica em relagdo a
membrana, onde se concentram os acidos graxos mais insaturados. Como os acidos
graxos poliinsaturados (AGPI) estdo principalmente relacionados com a fracdo de
fosfolipidios e a proporcao deste declina como avanco do tempo, quando o perfil de
acidos graxos vai ficando menos insaturados (DUCKETT et al., 1993).

Os acidos graxos desejaveis sdo aqueles que tém efeito neutro ou
hipocolesterolémico sobre a saude humana estando neste grupo os insaturados e o
acido esteérico C18:0 (GRUNDY, 1986).

O conteudo de acido graxo oléico (C18:1 cis-9) é associado com a idade
cronoldgica e que a concentracdo deste acido graxo aumenta com a aproximacao da
maturidade fisiolégica do animal, no organismo o C18:1 cis-9 é utilizado como uma
fonte preferencial de energia metabolizavel durante o crescimento (WALDMAN et
al.,1968).

Segundo Bonanome e Grundy (1988), descreveram que dietas ricas em
acido oléico (C18:1 cis-9) proporcionaram reducdo nos teores de colesterol total
plasmatico, no percentual de LDL e na relacdo LDL/HDL, mostrando, com isso, o
efeito positivo de dietas com elevados percentuais de C18:1 cis-9 na alimentacéo
humana. Por outro lado as propriedades hipercolesterémicas dos &cidos
monoinsaturados sdo provavelmente devidas apenas ao acido oléico (C18:1 cis-9) ja
que acidos graxos monoinsaturados como os acidos elaidico (C18:1 trans-9),
palmitoléico (C16:1 cis-9) e miristoléico (C14:1 cis-9) ndo partiiham das mesmas
propriedades (NESTED; CLIFTON; NOAKES, 1994; SMITH et al., 1996; WATTS et
al., 1996 e KHOSLA et al., 1997).

N&o foi encontrada relacéo significativa, segundo Shekelle et al. (1981), com
a prevaléncia de doenca cardiovascular (DCV) e acidos graxos saturados,

envolvendo homens e mulheres no propdésito de relacionar o consumo de gordura
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com DCV. Posteriormente, Kromhout e Coulander (1984) em seus estudos também
nao encontraram associagao significante entre os diferentes tipos de acidos graxos e
a incidéncia de DCV.

Os acidos graxos essenciais nos seres humanos sdo o acido linoléico, o
precursor das prostaglandinas, e o acido linolénico. O 4cido araquidbnico torna-se
essencial se o seu precursor, acido linoléico, esta ausente na dieta (LEHNINGER,;
NELSON; COX, 1995; CHAMPE e HARVEY, 1996).

Por acdo das enzimas Delta-6-dessaturase e elongase, converte-se em
acido araquidénico (C20:4), segundo Cave (1991); Clandinin et al. (1991) e Storlien
et al. (1995), sendo este responsavel pela formacdo de compostos similares aos
horménios denominados prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos e prostaciclinas

que sdo importantes na regulacado de ampla diversidade de processos fisiologicos.

2.6 Formacdao do acido linoléico conjugado

O acido linoléico conjugado (CLA) é um termo coletivo para uma série de
isbmeros posicionais e geométricos do acido linoléico (C18:2 cis-9, cis-12), que
contém um par de duplas ligacdes na configuracdo conjugada. Inimeros beneficios
a saude foram atribuidos ao &cido linoléico conjugado (CLA), podendo ser formado
pela biohidrogenagdo incompleta de &cidos graxos poliinsaturados da dieta (Figura
1), mas também endogenamente, através da dessaturacdo do acido graxo C18:1
trans-11, incluindo a¢bes na reducdo de carcinogenesis, aterosclerose, comeco de
diabetes, diminuicdo na massa de gordura (LEE et al., 1994; PARODI, 1997; IP et
al., 1999; BELURY, 2002).
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cis-9, cis-12 Cyq = cis-9, ¢is-12 Cygz
(acido linoléico) (acido linoléico)
cis-9, trans-11 C, 5. —— cis-9, trans-11 C,4
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(acido estearico) = (acido estearico) (acido oléico)

Figura 1 - Via metabolica proposta para biossintese do C18:2 cis-9, trans-11.
Adaptado de Bauman e Griinari (2001).

A maior fonte de acido linoléico conjugado (CLA) na alimentacdo sdo os
produzidos naturalmente pelos ruminantes, em especial os seus produtos derivados
do leite e carne, a qual o C18:2 cis-9, trans 11 que é o CLA predominante dos
isbmeros, também conhecidos como acido ruménico (KRAMER et al., 1998).

Apesar dos varios isomeros de CLA, os que recebem atencdo especial sdo o
18:2 cis-9, trans-11 que esta relacionado com a atividade anticarcinogénica natural
(PARIZA e HA 1990; IP et al., 1994; IP, 2001), a qual corresponde a quase 80% dos
isbmeros formados (FRITSCHE e STEINHARDT, 1998) e o &cido trans-10, cis-12
octadecadienodico (C18:2 trans-10, cis-12 ou t-10, c-12) que implica ho metabolismo
de gordura (MCGUIRE et al. 1997; PARK et al. 1997; DUNSHEA et al. 1998).

O isbmero C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) (Figura 2)é o primeiro intermediario
produzido pela biohidrogenacdo do acido linoléico pela enzima linoleato isomerase

produzida pela bactéria Butyrivibrio fibriosolvens.
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CLA trans-10, cis-12

CLA cis-9, trans-11

Acido Linoléico (cis-9, cis-12)

Figura 2 - Estrutura dos isbmeros do CLA trans-10, cis-12, cis-9, trans-11 e acido
linoléico (cis-9, cis-12). Adaptado de Pariza et al. (2001).

Um dos passos fundamental para a formacédo do CLA, a isomerizacéo e a
biohidrogenacéo sao fortemente afetados pelo pH ruminal (BESSA et al., 2000), com
o decréscimo do pH pode resultar em uma mudanca da microbiota ruminal (VAN
SOEST, 1994) influenciando o padréo de fermentacdo do produto final (BAUMAN et
al., 1999).

Inicialmente acontece uma conversao na dupla ligacéo cis-12 para trans-11,
isso devido a isomerizacdo do acido graxo insaturado. Sendo necessaria a presenca
de um grupamento carboxilico livre para a acdo da enzima isomerase, 0 processo
cessa quando os acidos graxos insaturados (AGI) C18:3 e C18:2 sédo convertido em
acido estearico C18:0 finalizando a biohidrogenacdo, saturando por completo a
molécula de gordura (HARFOOT e HAZELWOOD, 1988). Em fase de crescimento
tanto ovinos e bovinos apresentam maior atividade enzimatica da Delta-9-
dessaturase nos adipécitos que em outras espécies (DHIMAN et al., 2005).

Grandes variagcdes sdo encontradas no conteddo de CLA, entre espécie
animal, mas também dentre os musculos da mesma espécie. As maiores
concentracfes foram encontradas em carne de cordeiros (4,32 a 19,0 mg/g de
gordura) e com menores valores para os bovinos (1,2 a 10,0 mg/g de gordura), esta
variacdo sdo devidas ao tipo de sistema de criagdo e estacédo do ano (CHIN et al.,
1992; SHANTHA et al., 1994; FRITSCHE e STEINHARDT; 1998; DUFEY, 1999; MA
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et al., 1999; RULE et al., 2002; WACHIRA et al., 2002; RAES et al., 2003; BADIANI
et al., 2004; KNIGHT et al., 2004).

Em geral, a maior concentracdo de acido linoléico conjugado (CLA) esta
associada a gordura intramuscular (RAES et al., 2004). Entretanto, maior contetudo
de acido linoléico conjugado (CLA) esta influenciado pela dieta e seus componentes,
como uma elevada participacéo de fibra soluvel e agucar fermentados, podem criar
um ambiente no rimen sem reduzir o pH ruminal, sendo favoravel ao crescimento
da microbiota responsavel pela producdo de CLA e &cido graxo vacénico (AV)
(DHIMAN et al., 2005).

2.7 Metabolismo dos lipidios em ruminantes

Os triglicerideos sao hidrolizados no rimen a glicerol e acidos graxos pelos
microorganismos. Sendo o glicerol fermentado principalmente a acido propibnico, ja
os acidos graxos insaturados (AGI), é parcialmente hidrogenados, resultando em
acidos graxo saturado e intermediarios. Nos vegetais os triacilglicerois estédo
presentes principalmente nas sementes, enquanto que nas folhas, os lipidios
apresentam-se na forma de galactolipidios, compostos de uma molécula de
galactose, glicerol e acidos graxos insaturados. Os galactolipidios séo tipicos nas
folhnas metabolicamente ativas, e diminuem com a idade das folhas e com a reducéao
da relacao folha:caule (VAN SOEST, 1994).

O género de bactéria Anaerovibrio lipolitica sp. hidroliza rapidamente os
acidos graxos saturados esterificados por acdo das enzimas lipases extracelulares,
conforme Jenkins (1993), vindas principalmente de plantas (VAN SOEST, 1994).

Outras bactérias estdo envolvidas na hidrogenacdo, como as Butyrivibrio
fibriosolvens e propionibacter (BAUMAN, 2001 e PARIZA, 2001). Segundo Bauchart;
Verite e Remond (1984) demonstraram em seus estudos que as gramineas de clima
temperado apresentam de 1 a 3% de acidos graxos, sendo que o0s valores mais
elevados foram observados na primavera e no outono. Uma vez que, as pastagens
jovens de clima temperado tém maior concentracdo de &acidos graxos
poliinsaturados (AGPI).

O acido 18:3 n-3 (alfa linolénico) representa entre 55-65% do total de acidos
graxos saturados (AG). O’Kelly e Reich (1976) e Bauchart; Verite e Remond (1984)
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mostraram que as forrageiras tropicais tem um perfil de acidos graxos diferentes e
que o predominante na composicdo da gordura € o C16:0 em torno de 30%.Sendo o
perfil das tropicais apresentam menor proporcdo de acidos de 18 carbonos e menor
insaturacdo seria menos favoravel a producéo de &cido linoléico conjugado (CLA).
Wu e Palmquist (1991) e Wu et al. (1991), levando em consideracdo a
auséncia de acidos graxos com numero impar de atomos de carbono ou de cadeia
ramificada na dieta, sugeriram que o0s acidos presentes nas ceélulas microbianas
eram produtos de sintese. Também verificaram que, quando os acidos graxo
palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0) estavam incluidos na dieta, as bactérias
utilizaram primeiro estes e, como as células microbianas contém e necessitam de
acidos graxos com numero inferior a 14 carbonos, os acidos graxos da dieta séo
susceptiveis de transformacdo nestes outros acidos. Wu e Palmquist (1991)
concluiram que os microrganismos ruminais tendem mais a incorporar os acidos
graxos pré-formados do que a sintetiza-los, dado que sua composicao refletia a

composicao lipidica da dieta.



3 Material e métodos

3.1 Local e época

O experimento foi conduzido no centro agropecuario da Palma, pertencente
a Universidade Federal de Pelotas — UFPel, localizado no municipio de Capéao do
Ledo — Rio Grande Sul (31° 48 01" Sul e 52° 30’ 04" Oeste). A classificagao
climatica, segundo Koppen (1948) é clima subtropical Umido (Cfa). O periodo

experimental comecou no més de abril de 2007 e estendido até janeiro de 2008.

3.2 Manejo das Ovelhas

Foram utilizado ovelhas da raca Texel com diferentes numeros de lactacéo.
As mesmas foram sincronizadas para facilitar o manejo, tendo assim animais
provenientes de partos concentrados. Para isso, antes do encarneiramento
(cobertura) foram colocadas buchas embebidas com horménio progestagenos
(intravaginal) nas ovelhas para a sincronizagdo do cio, as mesmas permaneceram
com as buchas por 14 dias e ap0s a retirada, colocou-se o carneiro da raca Lacaune
para a cobertura das ovelhas.

No periodo de gestacdo as ovelhas foram alimentadas com uma racéo
comercial e alocadas em piquetes de campo nativo, de abril a final de julho, apos
colocadas em pastagem consorciada de azevém (Lolium multiflorum Lam.), ervilhaca

(Vicia sativa L.) e trevo branco (Trifolium repens L.).
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3.3 Manejo dos cordeiros

Os cordeiros nasceram em setembro e foram mantidos com as ovelhas em
pastagem cultivada de inverno, recebendo feno de alfafa e racéo a partir da terceira
semana de vida em sistema de creep-feeding, utilizando fenil e comedouros para
alimentacdo. A racdo era colocada duas vezes ao dia, metade na parte da manha e
a outra metade na parte da tarde, ja o feno era fornecido somente na parte da tarde.

O desmame foi feito quando os cordeiros atingiram, aproximadamente 90
dias de idade, sendo vermifugados e, apos, colocados em piquetes. Sendo a area
total de pastagem foi de 3,5 ha. A area 1 era de 2,5 ha e composta
predominantemente (98%) por grama seda (Cynodon dactylon (L.) Pers.). A area 2
era de 0,7 ha e composta por capim papud (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.),
grama seda (Cynodon dactylon (L.) Pers.), trevo branco (Trifolium repens L.) e
outros, 56; 39; 4 e 1%.

O sistema de pastoreio foi 0 intermitente, ou seja, 0s animais eram trocados
de area quando a altura do residuo da pastagem estava préximo a 5 cm, para que
nao houvesse o comprometimento das reservas da planta, especialmente de amido
e nitrogénio. A altura e massa média de forragem das duas areas foram de 8,10 cm
e 1964,85 Kg MS/ha; e 9,74 cm e 1605,57 Kg MS/ha, para a area 1 e area 2
respectivamente. A altura foi mensuradas através de um disco graduado (0,086 cm?
de area), totalizando 100 leituras.

Foram coletadas amostras representativas das pastagens, da racdo e do
feno de alfafa os quais foram disponibilizados aos animais no periodo de
terminagédo, com base nestes resultados. A dieta foi formulada conforme o NRC
(1985), sendo usada a proporcdo de 60:40 de volumoso e concentrado, utilizando
como base para calculo 3,5 % do peso vivo (PV). A cada 15 dias os cordeiros eram
pesados para ajuste da quantidade de ragéo e feno a ser fornecido.

A racdo comercial continha: farelo de arroz desengordurado, grédo de milho
moido, farelo de soja, casquinha de soja, calcario calcitico, cloreto de sodio, premix
mineral e vitaminico, foi ofertado também aos animais feno de alfafa. Na tabela 1

apresenta a composi¢cao bromatoldgica da dieta dos cordeiros.
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3.4 Abate dos animais

Quando os cordeiros atingiram condicdo corporal (CC) entre 3,0 e 3,5
(utilizando apalpagdo nos processos transversos da regidao lombar) e peso
comercializavel (12 a 18 kg de carcaca), de acordo com o Cordeiro Herval Premium,
foram abatidos. No dia anterior ao abate os animais foram colocados em um local
para o jejum, disponibilizando somente agua aos mesmos num total de 18 horas de
dieta hidrica, facilitando a eviscerag¢éo dos animais.

Foram abatidos 22 cordeiros no total, sendo 11 machos e 11 fémeas com
peso médio corporal de 29,28 Kg. As carcacas foram acondicionadas em uma
camera fria com temperatura de £1°C por 18 horas, para que ocorresse 0 processo
de modificacbes bioquimicas necesséarias para a transformacdo de muasculo em
carne. Foi retirado da meia carcaga esquerda o musculo Longissimus dorsi (LD) para
determinacdo da composicdo centesimal, teor de colageno total, colesterol e do
perfil de acidos graxos e acido linoléico conjugado (CLA). As amostras foram
embaladas em sacos plasticos, identificados e armazenadas em freezer (-18°C) e
mantidas assim até a determinagdo. O musculo Longissimus dorsi (LD) foi dividido
em pedacos com a finalidade de preservar amostra para repeticdes das

determinacdes.

3.5 Analises laboratoriais

3.5.1 Andlise da composicdo bromatolégica da dieta

As amostras das pastagens foram colocadas em estufa de ar forcado (55°C)
por 72 horas, ap0s as amostras de feno de alfafa, racdo e pastagem, foram moidas
em moinho tipo Wiley, utilizando peneira com crivo de 1 mm e, neste materiais foram
determinada a matéria seca (MS) em estufa 105°C por 16 horas, matéria mineral
(MM) por incineracdo em mufla a £550°C (durante 5 horas), nitrogénio, pelo método
micro-Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25 para conversdo de nitrogénio total em
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) em extrator
soxhlet com éter de petroleo, segundo metodologia descrita pela AOAC (1999) e

fibora em detergente neutro (FDN), segundo Van Soest; Robertson e Lewis. (1991),
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com posterior correcao para cinzas e proteina (FDNcp) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) estimado de acordo com Cappele (2001) pela seguinte equacao: NDT=99,39-
0,764*(FDN), no apéndice 1, estdo apresentados os valores da analise

bromatoldgica da dieta.

3.5.2 Andlise da composicao centesimal do musculo Longissimus dorsi

Todas as analises laboratoriais foram feitas no Nucleo Integrado de
Desenvolvimento em Andlises Laboratoriais (NIDAL), no Departamento de
Tecnologia e Ciéncias de Alimentos (DTCA), pertencente a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

Uma fatia de muasculo (LD) foi descongelada e realizou-se a toalete, com a
retirada da gordura subcutanea e a fascia para analise somente da porcéo interna
do mesmo. Apoés foi utilizado para trituracdo da carne um microprocessador e
posteriormente 0 equipamento turrax para homogeneizagdo obtendo assim uma
pasta. Estes procedimentos foram executados para todas as analises.

Para determinag@o da matéria seca as amostras foram pesadas in natura e
colocadas em uma estufa de circulacdo de ar forgcada (x55°C), retiradas somente
guando o0 peso permanecesse constante (72 horas). Apds as amostras foram
moidas em moinho tipo Wiley, utilizando peneira com crivo de 1 mm. Neste material,
foram efetuadas as seguintes determinacdes: matéria seca (MS) a +105°C por 16
horas, matéria mineral (MM) por incineracdo a +550°C (durante 5 horas), nitrogénio,
pelo método de micro-Kjeldahl, utilizando-se o fator de 6,25 para conversao de
nitrogénio total em proteina bruta (PB). Todos os constituintes foram quantificados
segundo metodologia descrita pela AOAC (1999). Para a determinacédo de gordura
foram utilizadas amostras in natura, previamente triturada e homogeneizada, sendo

a metodologia empregada foi de acordo com Bligh e Dyer (1959).
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3.5.3 Anédlise do colageno

Uma fatia congelada do musculo Longissimus dorsi foi triturada em
processador de alimentos para a determinacdo do teor de coladgeno e sua
solubilidade. A determinagcdo do colageno total foi realizada pela quantificacdo de
hidroxiprolina segundo o procedimento descrito pela AOAC (1999), submetendo
amostra a uma hidrolise acida (H.SO4 7 N/ £105°C/ 16 horas) para liberacdo da
hidroxiprolina. Este hidrolisado foi diluido e filtrado em papel de filtro rapido
(velocidade de fluxo de 700 ml/min.). A reagdo para determinacdo do teor de
colageno baseia-se na oxidacdo da hidroxiprolina com cloramina T, seguida da
determinacao colorimétrica do composto avermelhado formado pela reacdo com 4-
dimetilbenzaldeido sob aquecimento em banho-maria (£60°C/ 15 min). A
quantificacdo deste composto formado foi realizada por espectrofotometria a 558
nm, seguida da conversdo em teor de hidroxiprolina com o uso de curva padrao.

Para determinac&o do teor de colageno na carne, os valores respectivos ao
teor de hidroxiprolina foram multiplicados pelo fator 8 (uma molécula de colageno
contém 12,5 % de hidroxiprolina quando se utiliza um fator de 6,25 para conversao
de nitrogénio em proteina). Os resultados do teor de colageno total foram expressos

em % (g de colageno por 100 g de musculo).

3.5.4 Analise do colesterol

Para determinacdo do colesterol, as amostras foram descongeladas,
trituradas e homogeneizadas em turrax para obtencdo de uma pasta, sendo a
matéria insaponificavel realizando-se através de saponificacdo direta das amostras,
de acordo com Nogueira e Bragagnolo (2002). Para quantificacdo do colesterol
através da metodologia enzimatica, utilizou-se kits laboratoriais da Laborlab S/A,
compostos por dois reativos de cor (0 n° 1, contendo 0,025 mol/L de 4
aminofenazona e o n° 2 contendo 0,055 mol/L de fenol), além do reativo enzimatico
(Colesterol-oxidase 3 U/ mol, POD 20 U/mol, Lipase 300 U/mol).

Preparou-se o reagente de trabalho através da adicdo de 0,5 mL do reativo
de cor n° 1, 0,5 mL do reativo de cor n° 2, 19 mL de agua destilada e 0,4 mL do

reativo enzimatico. Adicionou-se 3 mL do reagente de trabalho as amostras e
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procedeu-se tratamento térmico por 10 minutos a 37°C em banho-maria. Apds
repouso de 90 minutos, leu-se a absorbancia contra o branco, igualmente preparado
a 499 nm. A linha de tendéncia (curva) de calibrac&o foi construida a partir de uma
solugao padréo de colesterol (1,006 mg/100 mL), com concentra¢cfes variando de
0,01 a 0,05 mg/mL. Os resultados foram expressos em miligramas por 100g.

3.5.5 Andlise do perfil de &cidos graxos e acido linoléico conjugado (CLA)

A metilacdo dos acidos graxos foi realizada segundo metodologia descrita
por Hartman e Lago (1973). A identificacdo e quantificacdo dos ésteres de acidos
graxos foram obtidas por meio de andlises em cromatdégrafo gasoso marca
SUPELCO, modelo Agilent 6890N com detector de ionizacdo de chama (injetor FID).

Os compostos foram separados em coluna capilar de Silica fundida (100m),
com diametro interno de 0,25 mm e espessura de filme de 20 um. O tipo de injetor
utilizado foi split com divisdo 1:50. Utilizou-se para cada inje¢cdo uma aliquota de 1
puL. Foram obedecidas as seguintes condicbes de operagcdo: temperatura
programada da coluna: temperatura programada da coluna 30°C/min. até 160°C (15
min.), 1,70°C/min. até 195°C (5 min.), 0,75°C/min. até 205°C (5 min.), 10°C/min. até
225°C (10 min.). Os &cidos graxos foram identificados por meio da comparacéo dos
tempos de retengcdo dos ésteres metilicos das amostras com o padréo de ésteres
metilicos de acidos graxos idénticos (Merck, USA), sendo empregado o acido graxo
C19 como referéncia.

A quantificacd@o relativa dos &cidos graxos foi realizada pela normalizagéo
das areas dos ésteres metilicos. Os resultados foram expressos em percentual de
area (%). No apéndice 2, estdo os valores do perfil de acidos graxos da dieta dos

cordeiros.
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3.6 Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
dois tratamentos (fémea e macho) e 11 repeticdes cada. Os resultados foram
analisados estatisticamente por meio de analise de variancia, utilizando-se o
procedimento (GLM) e para analise de correlacdo foi utilizado o procedimento
(CORR) do programa estatistico (SAS, 2001), versao 8,2. O modelo estatistico
usado foi:

Yij=H+ S+ g, em que:

Yj = Variavel resposta; (composicao quimica, colageno, colesterol e perfil de acidos
graxos);

u = Média geral;

S = efeito do sexo; i (1 = fémea e 2 = macho);

&;j = Erro experimental.



4 Resultados e discussao

Os teores de umidade, matéria mineral, proteina, lipidios totais, colageno

total e colesterol sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias e erros padrao da composi¢cao centesimal, teor de colageno total e
colesterol do musculo Longissimus dorsi de cordeiros machos e fémeas cruzas

Lacaune e Texel

Fémeas Machos Média Pr>F

0/100g de base umida

Umidade 77,07+0,31 77,78+0,30 77,42+0,23 0,1198

Matéria mineral 1,28+0,04 1,22+0,03 1,25+0,03 0,2656

Proteina 19,91+0,20 19,77+0,20 19,84+0,14 0,6086

Lipidios totais 0,70+0,04 0,58+0,06 0,65+0,04 0,1019

Colageno total 0,22+0,01 0,26+0,01 0,24+0,01 0,0867
mg/100g de carne

Colesterol total 85,96+1,93 85,86+2,58 85,91+1,51 0,95754

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre machos e fémeas para os
parametros avaliados, concordando com Horcada et al. (1998) e Madruga et al.
(2006), que ao avaliarem o efeito do sexo sobre a composi¢cdo quimica da carne
ovina encontraram para os teores de umidade (74,0 e 75,24%), proteinas (20,9 e
21,26%) e cinzas (1,0 e 1,04%), respectivamente.

O teor de umidade no musculo Longissimus dorsi, tanto de machos como de
fémeas foram superiores aos encontrados por Perez et al. (2002), que compararam
animais sacrificados com diferentes pesos, obtendo uma variagcdo de 72,9 a 76,9
g/100g de umidade.
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Conforme Schonfeldt et al. (1993) animais jovens apresentam maior teor de
umidade na composicao quimica em relacdo aos animais mais velhos, sendo assim
os valores de umidade deste trabalho estdo de acordo com essa premissa, tratando-
se de cordeiros com 4 meses de idade.

Os valores de matéria mineral foram superiores aos relatados por Madruga
et al. (2006), com variacdo de 0,98 a 1,10 g/100g.

Os valores médios encontrados para proteina situaram-se entre 19,43 a
22,12 % relatados por Zapata et al. (2001); Madruga et al. (2006) e Miguélez et al.
(2008).

Zapata et al. (2001) ao estudarem a composicdo centesimal e lipidica da
carne de ovinos do Nordeste brasileiro, observaram maior propor¢cao de gordura na
carne das fémeas (3,54%) do que na dos machos (3,15%). Segundo Lawrie (1985)
0s machos, em geral depositam menos gordura intramuscular que fémeas, embora
os valores do presente estudo ndo apresentassem diferenca estatistica (P>0,05)
entre os sexos, sendo de 0,70 g/100g para fémeas e 0,58 g/100g para machos de
lipidios totais, os valores foram ligeiramente menores nos machos.

Brito e Nunes (2005), trabalhando com 36 cordeiros das racas Texel e Santa
Inés confinados para avaliagdo de caracteristicas de carcaca e composi¢ao
centesimal da carne, também encontraram valores similares ao presente estudo,
sendo que estes autores observaram valor médio para umidade de 77,07%, para
proteina bruta de 19,80%. Entretanto, os valores de cinzas foram inferiores (1,04 e
1,07%) e para o extrato etéreo foram superiores (2,08 e 1,97%). Comparando com o
cruzamento das racas Lacaune e Texel, podendo ser explicado, provavelmente pela
caracteristica da genética da raca Lacaune que propiciou uma maior concentracao
de matéria mineral e menor deposi¢cdo de gordura intramuscular ao cruzar com a
raca Texel.

Monteiro et al. (2001) ao avaliar a composicdo centesimal no musculo
Longissimus dorsi de cordeiros mesticos Texel x Corriedale, criados em regime de
pasto e abatidos aos 270 dias de idade, encontraram valores inferiores aos deste
experimento (120 dias de idade) para os teores de umidade (73,8%) e matéria
mineral (1,0%).Entretanto, para o teor de proteina (22,0%) e gordura (3,2%), 0s

valores observados por estes autores foram superiores aos do presente estudo.
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Contudo, essas diferencas podem ser devido a idade e ndo s6 pelo cruzamento ou
sistema de criacao.

Em relacdo ao teor de colageno total ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre machos e fémeas. Os valores encontrados por diversos
pesquisadores sdo bem distintos, pois ha grande influéncia tanto da raca, sistema de
criacao e idade dos animais. No presente trabalho os animais estavam com média
de 120 dias de idade e apresentaram uma textura fina (4 a 4,5), numa escala
subjetiva que vai de 1 a 5, sendo 1: muito grosseira, 2: grosseira, 3: média, 4: fina e
5 muito fina (OSORIO et al, 1998).

Os valores foram inferiores aos 0,50 g/100g encontrados por Miguélez et al.
(2008). Valores baixos de colageno total podem ser explicados pelo aumento na
hipertrofia das fibras musculares (AALHUS et al., 1991). Panea et al. (1999) relatou
em sua pesquisa variacdes de 0,24 a 0,34 g/100g de colageno total em diversas
racas bovinas da Espanha. J4 para ragas ovinas Martinez-Cerezo et al. (2005)
encontraram valores entre 0,25 a 0,49 mg/g de colageno total.

Segundo Bocard et al. (1979); Judge et al. (1984) e Crouse et al. (1985) os
machos apresentam maior dureza na carne devido ao tecido conjuntivo.
Possivelmente seja efeito da testosterona estimular o incremento de coldgeno
(MILLER et al., 1990). Entretanto, devido os mesmo ndo estar na puberdade, ou
seja, os machos provavelmente ndo estariam com alta producdo de testosterona a
nivel sanguineo para estimulacdo ao incremento do teor de colageno no tecido
conjuntivo que envolve as fibras musculares, principalmente perimisio e endomisio.

Os valores de colesterol ndo diferiram significativamente (P>0,05) entre
fémeas e machos. Ja ao comparar com o0s resultados obtidos por Carvalho e
Brochier (2008), que relataram valor médio de 186,51mg/100g no musculo
Longissimus dorsi, foram inferiores. Estes resultados podem ser explicados pela
elevada proporcdo de concentrado na dieta dos cordeiros, que foi de 60 %, relacéo
inversa foi utilizada no presente estudo de 40 % de concentrado para 60 % de
volumoso. Porém os valores foram superiores aos encontrados por Perez et al.
(2002), os quais verificaram média de 71,50 mg/100g para colesterol no musculo
Longissimus dorsi de cordeiros das racas Bergamacia e Santa Inés pesando 25 kg.
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Os valores de acidos graxos saturados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias e erros padrdao do perfil de acidos graxos saturados da gordura
intramuscular do musculo Longissimus dorsi de cordeiros machos e fémeas cruzas
Lacaune e Texel, em g/100g de lipidios

Acidos graxos Fémeas Machos Média Pr>F

C12:0 Léaurico 0,48+0,10 0,42+0,09 0,46+0,07 0,6941
C14:0 Miristico 3,88+0,22 2,80+0,25 3,39+0,20 0,0047
C15:0 Pentadecandico 0,63+0,03 0,76+0,06 0,68+0,03 0,0596
C16:0 Palmitico 24,62+0,56 24,9940,56  24,79+0,39 0,6440
C17:0 Margérico 1,33+0,06 1,32+0,06 1,33+0,04 0,9501
C18:0 Estearico 20,33+0,48 23,07+0,38  21,63+0,44 0,0004
C20:0 Araquidico 0,18+0,06 0,12+0,04 0,15+0,03 0,4518
AGS* 50,32+1,52 53,58+0,95  51,79+0,99 0,1008

! 4cidos graxos saturados.

Os valores de acido graxo miristico (C14:0) das fémeas foram superiores
aos dos machos (P<0,05), isso se deve ao fato que as fémeas sao mais precoces
gue os machos, por sua vez modificam mais o perfil de acidos graxos. Porém os
machos apresentaram maior teor em acido graxo esteéarico (C18:0) que as fémeas
(P<0,05), ratificando 0 expostos anteriormente, ou seja, a maior precocidade das
fémeas. Ja para os demais acidos graxos saturados (AGS) os valores nao diferiram
significativamente (P>0,05) entre fémeas e machos.

A resposta hipocolesterolémica é associada com o fato que em relagdo aos
acidos graxos saturados (C12:0, C14:0, C16:0 e C18:0) o estearico (C18:0) tem
acao depressora na atividade receptora do LDL (colesterol ruim) a nivel hepatico,
nao aumentando a taxa de producdo do mesmo (WOOLLETT et al., 1992).

Conforme Bonanome e Grundy (1988) uma dieta com alto nivel de acido
graxo estearico (C18:0) mostra-se tao eficiente do que dieta com alto nivel de acido
graxo oléico (C18:1 cis 9) em diminuir a concentracdo de colesterol total e LDL em
humanos.

Os valores de acidos graxo oléico (C18:1 cis-9) e palmitico (C16:0) foram
inferiores aos relatados por Zapata et al. (2001) que verificaram valores médios de
oléico (48,83%), palmitico (26,73%) e estearico (21,47%). Estes resultados tambéem
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foram observados por Beserra (1983). Por outro lado, os valores de estearico foram
similares aos encontrados por estes autores.

Wood et al. (1999), também encontraram valores distintos para estes acidos
graxos (32,5% para o acido oléico, 22,2% para o palmitico e 18,1% para o
esteérico). Conforme Gaili e Ali (1985) que dizem ser estes trés 0s responsaveis por
cerca de 90% do total de acidos graxos da carne de ruminantes.

Os valores de acidos graxos monoinsaturados sédo apresentados na Tabela

Tabela 3. Médias e erros padrédo do perfil de acidos graxos monoinsaturados do
musculo Longissimus dorsi de cordeiros machos e fémeas cruzas Lacaune e Texel,

em g/100g de lipidios

Acidos graxos Fémeas Machos Média Pr>F

C14:1 Miristoléico 0,24+0,08 0,35+0,08 0,29+0,06  0,3446
C16:1 Palmitoléico 1,86+0,13 1,38+0,06 1,64+0,09 0,0065
C18:1 trans-11 Vacénico 2,57+0,06 2,46+0,12 2,52+0,06 0,3614
C18:1 n9 Oléico 33,07+0,82  29,93+0,77  31,66+0,66 0,0139
C18:1 n3* 0,95+0,03 0,97+0,06 0,96+0,03 0,3245
AGMI* 38,47+0,86  34,88+0,91  36,85+0,73 0,0104

* acido graxo ndo identificado; * 4cidos graxos monoinsaturados.

Observa-se que as fémeas apresentaram maior monoinsaturacdo da
gordura intramuscular em relacdo aos machos (P<0,05), contribuindo para isso os
acidos graxos palmitoléico e oléico (C16:1cis-9 e C18:1 cis-9, respectivamente). Os
valores no presente estudo foram inferiores aos encontrados por Madruga et al.
(2006), com meédia de 35,57 g/100g para as fémeas e 32,02 g/100g para os machos.

Para o acido graxo vacénico (C18:1 trans-11) as médias foram similares
entre machos e fémeas (P>0,05), entretanto, foram superiores aos encontrados por
Serra et al. (2009), os quais relataram variacdes de 1,39 a 1,56 g/100g, de animais
abatidos entre 11 a 17 Kg de peso corporal. Como no presente estudo os cordeiros
machos e fémeas apresentaram meédia de peso de 29,28 Kg, provavelmente esta
maior concentracdo deste 4cido graxo deva-se ao fato que o rumen e reticulo estdo

mais desenvolvimento e com isso aumenta a formacdo de &cido vacénico que
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também é conhecido como acido graxo ruménico (C18:2 cis-9, trans-11) que serve
como precursor do CLA pela acdo da Delta-9-dessaturase no tecido adiposo.
Observou-se uma relacédo positiva com R?=0,55 entre C18:1 trans-11 com o CLA
(P<0,0146). Relagdo essa também utilizada por Serra et al. (2009). H& uma
tendéncia de aumento na formacéo do acido linoléico conjugado (CLA) quando este
acido se encontra em maior concentracao.

Os valores de acidos graxos poliinsaturados e acido linoléico conjugado séo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Médias e erros padrao do perfil de acidos graxos poliinsaturados e acido
linoléico conjugado (CLA) da gordura intramuscular do musculo Longissimus dorsi

de cordeiros machos e fémeas cruzas Lacaune e Texel, em g/100g de lipidios

Acidos graxos Fémeas Machos Média Pr>F

C18:2 n6 Linoléico 6,51+0,49 7,34+0,46 6,88+0,34 0,2359
C18:3 n6 Linolénico 0,28+0,02 0,33+0,05 0,30+0,03 0,3245
C18:2 cis 9, trans 11 CLA 0,67+0,07 0,50+0,07 0,60+0,05 0,1044
C20:3n9 * 0,33+0,06 0,28+0,04 0,31+0,04 0,5701
C20:4 n6 Araquiddnico 2,44+0,13 2,65+0,22 2,53+0,12 0,4122
C20:5 n3 Eicosapentaendico 0,22+0,06 0,27+0,05 0,24+0,04 0,5178
C22:6 n3 Docosaexaenoico 0,18+0,03 0,21+0,02 0,20+0,02 0,3503
AGPI* 10,01+0,63  11,09+0,72  10,50+0,48 0,2691

* Acido graxo nao identificado; * 4cidos graxos poliinsaturados.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre fémeas e machos para os
acidos graxos poliinsaturados (AGPI) e &cido linoléico conjugado (CLA) na gordura
intramuscular do Longissimus dorsi de cordeiros cruza Lacaune e Texel.

Os valores de C18:2 cis-9, cis-12 (linoléico) foram superiores aos relatados
por Perez et al. (2002) para a raca Santa Inés com variagédo de 4,42 a 6,26 g/100g,
nesse estudo observou-se relagéo inversa entre o peso do animal ao abate e a
concentracdo de C18:2 cis-9, cis-12 (linoléico), ou seja, aumentando o peso do

animal diminui o teor deste acido graxo.
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O acido graxo linoléico (C18:2) juntamente com o &cido graxo linolénico
(C18:3) sdo de suma importancia, pois através deles originam-se outros acidos
graxos, devendo ser fornecidos na dieta, pois nédo sao sintetizados pelo ser humano.

Pietinen et al. (1997) mostraram que os acidos linoléico e linolénico possuem
forte associag&o negativa com a incidéncia dessas doencgas.

Os valores médios de acido linoléico conjugado (CLA) das fémeas foram
superiores comparado aos encontrados por Chin et al. (1992), com média de 0,56;
0,43; 0,09 e 0,06 g/100g, para carne de cordeiros, bovinos, suinos e aves,
respectivamente.

Os teores encontrados de acido graxo eicosapentaendico (EPA) e
docosaexaenoico (DHA), no presente estudo foram superiores aos relatados por
Serra et al. (2009), com média de 0,18 a 0,20 e 0,09 a 0,11 ¢/100g,
respectivamente.

Lanza et al. (2006) encontraram valores de acido graxo eicosapentaengico
(EPA) e docosaexaenoico (DHA) (1,65 e 1,25 ¢g/100g, respectivamente) para
cordeiros abatidos com média de peso de 11 kg. A medida que o animal se
desenvolve os teores desses &cidos graxos, diminuem sua concentragdo na gordura
intramuscular, consequentemente o0s valores de acidos graxos poliinsaturados
decrescem com a idade.

Tanto o acido eicosapentaendico (EPA) como o docosaexaendico (DHA) tém
um importante papel no desenvolvimento do tecido cerebral e da retina, também
atuando na prevencdo de doengas em humanos, incluindo o cancer.
(SIMOPOULOS, 1991).
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Os valores de acidos graxos impares, soma dos acidos graxos insaturados e

a relacdo entre os acidos graxos saturados sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Médias e erros padrdo dos acidos graxos impares e da relacdo entre 0s
acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados com os saturados da gordura
intramuscular do musculo Longissimus dorsi de cordeiros machos e fémeas cruzas

Lacaune e Texel, em g/100g de lipidios

Acidos Graxos Fémeas Machos Média Pr>F

Impares 1,98+0,07 2,04+0,09 2,01+0,06 0,5735
AGI* 48,48+1,12 45,97+0,92 47,35+0,78 0,1101
AGMI/AGS? 0,78+0,04 0,65%0,03 0,72+0,03 0,0321
AGPI/AGS?® 0,2040,02 0,21+0,02 0,2140,01 0,8991
AGI/AGS* 0,98+0,06 0,86+0,03 0,93+0,04 0,1216

2 3

1 Acidos graxos saturados; * &cidos graxos monoinsaturados; > Acidos graxos

poliinsaturados; * 4cidos graxos insaturados; *(AGMI+AGPI)/AGS.

N&o houve diferencga significativa (P>0,05) para os acidos graxos impares,
para a soma dos acidos graxos insaturados e as relacbes entre acidos graxos
poliinsaturados e acidos graxos saturados (AGPI/AGS) e acidos graxos insaturados
e acidos graxos saturados (AGI/AGS), entretanto, para a relagdo de acidos graxos
monoinsaturados e acidos graxos saturados (AGMI/AGS) as fémeas apresentaram
maior concentracdo que os machos (P<0,05), devido ao fato de as fémeas
apresentarem maiores teores de monoinsaturados na composicdo da gordura
intramuscular.

Avaliando o perfil de acidos graxos do tecido muscular do pernil, paleta e
lombo de caprinos do estado do Ceara, observaram uma maior incidéncia percentual
dos acidos graxos oléico C18:1 cis-9, palmitico C16:0, estearico C18:0 e linoléico
C18:2 cis-9, cis-12. Os valores no presente estudo foram proximos a relacdo de
acidos graxos insaturados/acidos graxos saturados préximo a 1,0, o que caracteriza
esta carne como apropriada do ponto de vista dietético para consumo de pessoas

hipercolesterolémicas, encontrados por Aguiar et al. (2000).



5 Conclusodes

Fémeas e machos cruza Lacaune e Texel apresentam composi¢cao quimica,
teor de colageno e colesterol da carne, similares.

As fémeas apresentam na composicdo dos acidos graxos, elevado teor de
acidos graxos monoinsaturados, em relagdo aos machos.

Fémeas e machos apresentam semelhante concentragdo de acido linoléico

conjugado para cordeiros terminados em pastagem mista com suplementacao.



6 Consideracdes finais

O Rio Grande do Sul tem grande potencial para a criagdo e comercializagéo
de ovinos com qualidade de carne superior aos outros estados do pais, pelas
caracteristicas de seus campos e também pelas condi¢bes climaticas favoraveis a
maior producéo de acido linoléico conjugado na gordura intramuscular dos ovinos.

O uso de suplementacdo em periodos estratégicos apresenta o6timos
resultados, diminuindo o tempo para terminagéo dos animais e ndo prejudicando os
teores de lipidios insaturados.

Fémeas e machos abatidos com 120 dias de idade apresentam qualidade de
carne similar, Além disso, com perfil lipidico benéfico a saude do ser humano, devido
a alta concentracdo de acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados na carne.

Comparado a outras espécies 0s ovinos tem maior capacidade de
incorporacdo de &cido linoléico conjugado, sendo assim sua carne apresenta
qualidade superior as demais.

Aliando as caracteristicas raciais, sistema de alimentacao, idade cronoldgica
e maturidade fisiol6gica dos cordeiros, podemos obter carcacas de melhor qualidade
nutricional em um curto espaco de tempo, em decorréncia disso, aumenta os ganhos

dos produtores e maximiza o sistema de criagcdo na propriedade.
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Apéndice 1

Tabela 1. Valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) da

dieta dos cordeiros em base da matéria seca (MS), em percentual da matéria seca

Feno de Alfafa  Rac&o comercial ~ Area 1* Area 2*
MS 86,33 89,83 43,14 27,51
PB 24,45 19,82 8,36 16,27
MM 9,62 14,71 7,51 10,15
FDNcp 27,90 33,00 67,79 58,98
FDA 16,38 16,02 20,84 18,27
EE 2,53 3,56 1,93 2,56
NDT 78,07 74,18 47,60 54,33

*Pastagens.
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Apéndice 2

Tabela 2. Composicao dos acidos graxos saturados da dieta dos animais em g/100g
de lipidios

Acidos graxos Feno de alfafa Rac&o comercial ~ Area 1* Area 2*
C4:0 - - - 0,77
C6:0 0,14 - 0,57 0,11
C8:.0 0,25 0,26 0,32 0,23
C10:0 - - 0,67 0,32
C13:.0 1,01 - 1,45 0,80
C14.0 1,10 0,44 2,09 1,35
C15:0 0,42 - 0,38 0,45
C16:0 26,53 22,78 30,74 25,88
C17:0 0,66 - 0,88 0,73
C20:0 1,51 1,76 2,35 1,55
C22:0 1,02 2,55 1,86 2,21
C23:.0 1,31 1,66 1,20 1,55
AGS 33,96 29,45 42,52 35,95

*Pastagens.
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Apéndice 3

Tabela 3. Composicdo dos acidos graxos insaturados da dieta dos animais em
9/100g de lipidios

Acidos graxos Feno de alfafa Rac&o comercial ~ Area 1* Area 2*
Cl4:1 0,08 0,35 3,09 0,16
Cil5:1 - - 0,12 0,13
Cle:l 0,22 0,28 0,28 0,46
C18:1 9t 5,99 4,60 5,61 5,16
Cl8:1t 0,53 0,41 0,53 0,73
C18:1n9 4,74 16,11 6,26 5,74
C22:1n9 - 1,00 - 0,13
C24:1n9 0,27 - 0,17 0,27
AGMI 11,82 22,75 16,04 12,77
C18:2n6t 0,16 0,39 0,25 0,22
C18:2n6 ¢ 18,12 42,18 17,59 18,29
C18:3 n3 32,36 3,02 22,66 30,88
C20:2 1,18 - - 0,19
C20:4 n6 0,09 - 1,33 0,18
C20:5n3 2,31 2,21 2,46 1,81
AGPI 54,22 47,80 44,28 51,57

*Pastagens.
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