UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

VIDA DE PRATELEIRA DA CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS
COM DIETAS CONTENDO GRAOS DE OLEAGINOSAS SOBRE A
MICROBIOLOGIA, PERFIL DE ACIDOS GRAXOS E COMPOSICAO
FISICO-QUIMICA

BRUNA SOARES SEABRA

Dissertacdo  apresentada a
Faculdade de  Ciéncias
Agrérias da Universidade
Federal da Grande
Dourados, como requisito a
obtencdo do Titulo de
Mestre em Zootecnia.

Area de  Concentracio:
Produgdo Animal

Dourados — MS
JUNHO - 2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

VIDA DE PRATELEIRA DA CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS
COM DIETAS CONTENDO GRAOS DE OLEAGINOSAS SOBRE A
MICROBIOLOGIA, PERFIL DE ACIDOS GRAXOS E COMPOSICAO
FISICO-QUIMICA

BRUNA SOARES SEABRA
Médica Veterinaria

Orientador: Dr. Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes

Co-orientadora: Dra. Kelly Cristina da Silva Brabes

Dissertacdo  apresentada a
Faculdade de  Ciéncias
Agrérias da Universidade
Federal da Grande
Dourados, como requisito a
obtencdo do Titulo de
Mestre em Zootecnia.

Area de  Concentracio:
Producdo Animal

Dourados — MS
JUNHO - 2016



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacéo (CIP).

S438v  Seabra, Bruna Soares
Vida de prateleira da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo
graos de oleaginosas sobre a microbiologia, perfil de &cidos graxos e
composicéo fisico-quimica / Bruna Soares Seabra -- Dourados: UFGD, 2016.
84f. :il.; 30 cm.

Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes
Co-orientador: Kelly Cristina da Silva Brabes

Dissertacéo (Mestrado em Zootecnia) - Faculdade de Ciéncias Agrarias,

Universidade Federal da Grande Dourados.
Inclui bibliografia

1. Qualidade de carne. 2. Ovinos. 3. Canola. 4. Crambe. I. Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

©Direitos reservados. Permitido a reproducéo parcial desde que citada a fonte.



VIDA DE PRATELEIRA DA CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS COM
DIETAS CONTENDO GRAOS DE OLEAGINOSAS SOBRE A MICROBIOLOGIA,
PERFIL DE ACIDOS GRAXOS E COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA

por

BRUNA SOARES SEABRA

Dissertaglio apresentada como parte dos requisitos exigidos para obtengio do titulo
de MESTRE EM ZOOTECNIA

Aprovada em: 30/06/2016

Dr. Rafael HenriqueAle Tonissi ¢ B hinclli de Goes

Orientador — UFG
SJAAW/Q S S 3
. Kelly Cristina da Silva Brabes
UFGD/FAEN

}Jmm@j\v\v

Dra. Marciana Retore
Embrapa Agropecudria do Oeste




“Comece fazendo o que € Necessario,
depois o que €é possivel, e de repente
vocé estara fazendo o impossivel.”

Sao Francisco de Assis



Dedicatoria

A Deus em me proporcionar mais uma conquista.

Aos meus pais, Antonio Alves Seabra e Josefa Maria Soares de Jesus
Seabra pelo amor incondicional, dedicagéo, incentivo e acima de tudo
exemplo de familia.

A minha querida irma Gabriela Soares Seabra pela sua ilustre presenca
em minha vida.

Ao meu amado esposo, Rafael, por fazer parte de minha histéria e estar
comigo em todos 0s momentos.

Aquelas pessoas que direta ou indiretamente contribuiram durante minha

vida para que alcancgasse este objetivo.

DEDICO A VOCES ESSA NOVA CONQUISTA EM MINHA VIDA!



Agradecimentos

A Santissima Trindade: Deus Pai; Deus Filho; Deus Espirito Santo, pelo dom da vida.
A Mie Intercessora Virgem Maria e a todos os Santos, Arcanjos e Anjos, em especial
ao meu anjo da guarda, que intercedem a Deus por mim.

Agradeco aos meus pais, Antonio Alves Seabra e Josefa Maria Soares de Jesus Seabra
pelo amor incondicional e por me educarem com valores que levarei por toda minha
vida. Vocés sdo o exemplo que seguirei para sempre.

A minha irmd Gabriela Soares Seabra, pela amizade e por estar sempre presente em
minha vida.

Ao meu esposo Rafael Schosssler Matos. Obrigada pelo amor, paciéncia, auxilio,
incentivo e companheirismo.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes, minha
gratiddo por aceitar a tarefa de me orientar, agradeco pela atencdo, compreensdo,
conselhos e ensinamentos transmitidos durante o periodo do mestrado que serdo
lembrados para sempre com admiracao.

A minha co-orientadora, Profa. Dra. Kelly Cristina da Silva Brabes, pela orientacao,
atencdo, ensinamentos e colaboracao principalmente nas analises microbioldgicas.

A Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em especial ao Programa de P0s-
Graduacao em Zootecnia pela oportunidade de realizacdo do mestrado.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela bolsa
de estudos concedida.

A todos os professores do Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia, em especial ao
Prof. Dr. Alexandre Rodrigo Mendes Fernandes, pela atengédo e ensinamentos durante o
periodo de planejamento do experimento e periodo experimental durante as analises
instrumentais, e ao Prof. Dr. Fernando Miranda de Vargas Junior pelo esforco para que
este trabalho fosse realizado.

A Profa. Dra. Claudia Andrea Lima Cardoso da Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul (UEMS) pelo auxilio na realizacéo das analises de acidos graxos.

Aos meus amigos da PoOs-Graduacdo em Zootecnia, em especial a Aline Ortega
Camacho pela amizade e conversas.

Aos colegas de mestrado Diego dos Santos Penha e Luiz Henrique Martins, durante a
fase inicial do periodo experimental e a Natassia Gabriela Targanski Zagonel e Ingrid

Fuzikawa pela ajuda durante as analises instrumentais.



A aluna da P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia ambiental, Ellen Cristina Gomes,
pela colaboracdo e auxilio durante a realizacdo das analises microbiologicas.
Aos integrantes do Grupo de Estudos em Nutricdo e Producdo de Ruminantes (NERU),
Charles Jhonnatan, Heitor Paz, Maykon Brites, Mirida Medina, Janaina Lima, Etelvitor
Leite, Mayara Mitiko, Luiz Henrique Xavier, Maiara Flores, Paulo Alves, Raquel
Tenoério, Luciana Rodrigues, Eviliane Furini, Thays Moura, ThaizaVanzin, Bruno
Gomes, Elbio Neto, Flavia Azevedo, Gislaine Ribeiro, Gleidson Martins, Gustavo
Porangaba e Adele Orosimbo. E aos demais colegas de Graduagdo em Zootecnia, pelo
auxilio na realizagcdo do experimento.
A aluna da Graduacdo em Nutricdo, Maria Tainara Carneiro, pelo auxilio durante o
periodo experimental.
Aos funcionarios da Universidade, em especial as técnicas do Laboratério de Nutricdo
Animal, da Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA), Maria Gizelma e Phaena Moraes
pela atencdo e dedicacdo no auxilio da realizacao das analises bromatol6gicas; a técnica
do Laboratério de Pesquisa de Ciéncia da Saude (LPCS), Lujan Sanabria, pelo
acompanhamento e atencdo durante as analises microbioldgicas, a técnica do
Laboratorio de Produtos Agropecuarios da FCA, Adriana Sathie Ozaki Hirata, pelo
auxilio nas analises instrumentais e ao secretario administrativo Ronaldo Pasquim, pela
atencdo durante todo o mestrado.
A todos tenho o sentimento de gratiddo, pois foram de fundamental importancia para
realizacdo deste sonho.

Muito Obrigada.


https://www.facebook.com/lujan.sanabria.5?fref=nf

Biografia

BRUNA SOARES SEABRA, filha de Antonio Alves Seabra e Josefa
Maria Soares de Jesus Seabra, nasceu na cidade de Dourados, estado de
Mato Grosso do Sul, em 17 de outubro de 1990.

Em fevereiro de 2008 ingressou no curso de Medicina Veterinaria, na
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, do Centro Universitario da
Grande Dourados (UNIGRAN), na cidade de Dourados, no estado de Mato
Grosso do Sul, cumprindo todas as exigéncias do curso, colou grau em 15
de dezembro de 2011 e obteve o registro de Médica Veterinaria em
fevereiro de 2012 no Conselho Regional de Medicina Veterinaria do
estado de Mato Grosso do Sul.

Em marco de 2014 foi aprovada no programa de Pds-Graduacdo em
Zootecnia, pela Universidade Federal da Grande Dourados, na area de
concentragdo em Producdo Animal, sob orientacdo do Prof. Dr. Rafael
Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes e co-orientagdo da Profa. Dra.
Kelly Cristina da Silva Brabes, submetendo-se a defesa da dissertacdo em
junho de 2016 com o trabalho intitulado “Vida de prateleira da carne de
cordeiros alimentados com grdos de oleaginosas na composi¢do fisico-
quimica, microbioldgica e no perfil de acidos graxos”.



Sumario

Resumo
Abstract

CAPITULO I - Revisdo de Literatura

1. Consideragdes Iniciais

2. Objetivo

2.1. Objetivos Gerais

2.2. Objetivos Especificos

3. Revisdo de Literatura

3.1. Contextualizacdo da ovinocultura

3.2. Consumo da carne ovina

3.3. Qualidade da carne

3.3.1. Efeito da alimentacéo

3.4. Conservacao da carne

3.5. Caracteristicas quimicas e perfil de acidos graxos na carne
3.6. Caracteristicas fisicas da carne

3.7. Caracteristica microbioldgicas da carne

4. Referéncias Bibliograficas

CAPITULO 1I- Efeito do tempo de armazenamento sobre as
caracteristicas fisico-quimicas da carne de cordeiros
alimentados com gréos de oleaginosas

Resumo

1. Introducéo

2. Material e métodos

3. Resultados e discussao

4.Concluséo

5. Referéncias Bibliogréaficas

Vi

Pagina

Xi

01
02
04
04
04
05
05
06
07
08
11
12
14
17
20

32

33
34
35
42
56
56



vii

Considerac0es Finais 66

AnNexos 67



Lista de Tabelas

Tabela 1. Principais produtores mundiais da carne ovina

Tabela 2. Perfil de &cidos graxos dos grdos de soja, canola e
crambe presentes na dieta experimental

Tabela 3. Valores médios da analise instrumental do
musculo Longissimus armazenado em refrigeracdo de
ovinos alimentados com diferente tipos de oleaginosas

Tabela 4. Valores médios da composicdo centesimal do
masculo Longissimus armazenado em refrigeracdo de
ovinos alimentados com diferentes tipos de grdos de
oleaginosas

Tabela 5. Relagcdes dos acidos graxos saturados (AGS),
monoinsaturados (AGMI) e polinsaturados (AGPI) do
musculo Longissimus armazenado em refrigeracdo de
ovinos alimentados com diferentes tipos de graos
oleaginosas

Tabela 6. Resultados das analises da determinacdo do
microrganismos aerébios mesoéfilos e psicrotréfico e
Staphylococcus sp.do musculo Longissimus armazenado
em refrigeracdo de ovinos alimentados com diferentes tipos
de gréos de oleaginosas

Anexo 1. Perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus
armazenado em refrigeracdo de ovinos alimentados com
grdos de soja

Anexo 2.Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus
armazenado em refrigeracdo de ovinos alimentados com
gréos de canola

Anexo 3. Perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus
armazenado em refrigeracdo de ovinos alimentados com
gréos de crambe

viii

Pagina

37

43

46

48

55

68

69

70



Resumo

SEABRA, Bruna Soares, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS,
Junho de 2016. Vida de prateleira da carne de cordeiros alimentados com dietas
contendo gréos de oleaginosas sobre a microbiologia, perfil de &cidos graxos e
composicao fisico-quimica. Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de
Goes; Co-orientadora: Kelly Cristina da Silva Brabes.

Foi avaliada a qualidade da carne de cordeiros estocada em refrigeragdo proveniente
de animais terminados em confinamento que receberam dietas que incluia diferente
grdos de oleaginosas: soja, canola e crambe. Foram utilizados o musculo Longissimus,
mantidos em refrigeracéo a temperatura de 4°C, armazenados durante o periodo de 10
dias consecutivos apds o abate. As analises foram realizadas nos seguintes dias de
estocagem pré-definidos: 0, 1, 3, 6 e 9 dias. Foram analisadas as caracteristicas
fisicas: forca de cisalhamento, coloracdo, perda de peso por coccao, capacidade de
retencdo de agua, pH e atividade de agua; caracteristicas quimicas: umidade, cinzas,
proteinas e lipidios; perfil de acidos graxos: acidos graxos saturados, monoinsaturados
e poli-insaturados ; e populacdo microbiana: mesoéfilos aerdbios, psicrotréficos
aerobios, Staphylococcus coagulase positivo, coliformes termotolerantes a 35 e 45 e
pesquisa de presenca/auséncia de Salmonella.O delineamento usado foi inteiramente
causalizado (DIC) e a interpretacdo dos dados foi por meio das analises de variancia
e regressdo considerando 5% de probabilidade. A coloracdo das carnes apresentou
alteracdes, a intensidade da cor vermelha (a*) diminuiu e a intensidade da cor amarela
(b*) aumentou durante o periodo de armazenamento. A maciez da carne aumenta
durante a maturacdo e em todas as amostras estocadas a forca de cisalhamento
diminui. As caracteristicas quimicas ndo sofreram alteracbes ao longo do periodo
estocado. A quantificacdo dos &acidos graxos sofreram poucas modificacdes e foi
identificado &cido behénico apenas nas carnes provenientes de animais que receberam
adieta contendo grdos de crambe.O perfil de acidos graxos teve pouca variacdo em
sua quantificacdo. Houve crescimento de microrganismos aerdbios mesdfilos e
psicrotroficos, e ndo foi detectado a presenca de Salmonella. Concluindo que a
qualidade da carne de cordeiros teve algumas alteracdes de suas caracteristicas
durante o tempo estocado em refrigeracéo.

Palavras-chave: qualidade de carne, ovinos, canola e crambe.



Abstract

SEABRA, Bruna Soares, Federal University of Dourados, Dourados-Ms, June of
2016. Shelf life of lambs fed diets containing oilseed grains on microbiology, fatty
acid profile and physicochemical composition. Advisor: Rafael Henrique de Tonissi
e Buschinelli de Goes; Co-advisor: Kelly Cristina da Silva Brabes.

The quality of lamb meat stored under refrigeration from confined finishing animals
receiving diets that included different oilseeds: soybean, canola and crambe was
evaluated. The Longissimus muscle was used, kept in refrigeration at 4°C, stored
during the period of 10 consecutive days after slaughter. The analyzes were
performed on the following pre-defined storage days: O, 1, 3, 6 and 9 days. The
physical characteristics were analyzed: shear force, staining, weight loss by cooking,
water retention capacity, pH and water activity; Chemical characteristics: moisture,
ashes, proteins and lipids; Profile of fatty acids: saturated, monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids; And microbial population: aerobic mesophiles, aerobic
psychrotrophs, coagulase positive Staphylococcus, thermotolerant coliforms at 35 and
45 and Salmonella presence / absence research. The design used was completely
causalized (DIC) and the interpretation of the data was through analysis of variance
and regression considering 5% probability. The color of the meats presented changes,
the intensity of the red color (a *) decreased and the intensity of the yellow color (b *)
increased during the storage period. The softness of the meat increases during
maturation and in all the stored samples the shear force decreases. The chemical
characteristics did not change during the storage period. Quantification of fatty acids
underwent few modifications and behenic acid was identified only in meat from
animals that received diets containing crambe grains. The fatty acid profile had little
variation in its quantification. There was growth of aerobic mesophilic and
psychrotrophic microorganisms, and the presence of Salmonella was not detected.
Concluding that lamb meat quality had some changes in its characteristics during the
time it was stored in refrigeration.

Key words: quality of meat, sheep, canola and crambe.
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1. Consideragdes Iniciais

Considerada uma importante opcdo de diversificacdo para o agronegdcio
brasileiro a ovinocultura tem expandido seu mercado de forma promissora nos ultimos
anos (Madruga et al., 2005). E este crescimento estd associado a um novo perfil de
consumidores que estdo mais perceptiveis a qualidade do alimento (Costa et al., 2011).
Deste modo, com o consumidor mais exigente torna-se imprescindivel o conhecimento
dos parametros que afetam a qualidade deste produto em seu sistema de producgédo
(Bressan et al., 2001).

De modo geral, a carne é um dos alimentos mais importantes da dieta humana,
como fonte de proteina de alto valor bioldgico, além de conter vitaminas e minerais
(Salvino et al., 2009). E devido a sua composic¢do fisico-quimica, os produtos carneos
em geral, durante o periodo de estocagem sofrem alteracBes provenientes de suas
proprias enzimas tissulares, pela deterioracdo de seus constituintes como proteinas,
gorduras e carboidratos, e pela acdo microbiana que interferem na qualidade deste
alimento (Pardi et al., 2001).

Por sua vez a qualidade da carne ovina esta associada a diversos fatores relativos
ao animal, ao ambiente, e a nutricdo (Murta et al., 2009). Sendo assim, a nutrigdo que
0s animais recebem interfere na composicdo da carne influenciando também em
caracteristicas visuais e organolépticas.

Outro fator bastante importante que podem modificar a qualidade deste produto
é o tempo de prateleira, que esta relacionada ao ambiente, é definido como o periodo
que o alimento percorre desde a producdo, até 0 momento em que 0 mesmo se torna
inaceitavel para o consumo humano (Forsythe, 2002). Prates (2000) descreve que a
carne ovina possui tempo de maturacdo mais rapida quando comparada a carne bovina,
tornando necessario o emprego de alguma técnica de conservacao para aumentar a vida
util deste alimento.

Neste contexto, apesar da maior parte da carne ovina comercializada de forma
legalizada no pais ser congelada, oriunda de importacdo ou pela sazonalidade na
producdo; o pais vem seguindo uma tendéncia mundial do mercado consumidor e deve
aumentar o consumo de carne fresca ou refrigerada em substituicdo da carne congelada
(Aro et al., 2007).

Sendo assim, para Pires et al. (2000), com o crescimento do mercado

consumidor e com alto potencial produtivo dos ovinos tem estimulado a realizagdo de



pesquisas com esta espécie animal no Brasil e estes estudos apontam que com a
intensificacdo da producdo, aumenta a produtividade e a qualidade do produto
produzido. No entanto, séo limitadas na literatura informacdes que avaliam a vida de
prateleira de carne ovina mantida em refrigeracdo e o efeito da inclusdo dos gréos de
oelaginosas (soja, canola e crambe) da dieta desses animais ha composicao da carme.
Com isso tornam-se relevantes pesquisas que reinam mais informacdes sobre a
qualidade da carne ovina, visto a tendéncia do mercado. Portanto, este trabalho teve o
proposito de avaliar a estabilidade fisico-quimica e microbiol6gica da carne ovina

armazenada sob refrigeracéo.



2.1. Objetivo

2.1. Objetivos gerais
Estudar da adicdo de gréos de soja, canola e crambe na dieta com relacdo a qualidade da

carne ovina estocada refrigerada em diferentes tempos.

2.2. Objetivos especificos

Verificar a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica da carne ovina estocada sob-
refrigeracao.

Analises quimica; umidade, minerais, proteinas e lipideos.

Analises instrumentais; potencial hidrogeniénico, coloragéo, capacidade de retencdo de
agua, perda de peso por coccdo, forca de cisalhamento e atividade de agua.

Perfil de acidos graxos; acidos graxos saturados, monoinsaturados, poli-insaturados.
Analises microbiol6gicas; determinacdo de microrganismos aerébios mesofilos e
psicrotroficos, enumeracdo de Staphylococcus coagulase positivo, determinacdo do
Numero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerante e pesquisa de

presenca/aouséncia de Salmonella sp.).



3. Revisdo de Literatura

3.1. Contextualizacéo da ovinocultura

A ovinocultura é uma atividade econémica explorada mudialmente, podendo ser
desenvolvida em diferentes ecossistemas com 0s mais variados tipos de vegetacéo,
solos e climas, devido a capacidade de adaptacdo desta espécie animal (Viana, 2008).
Deste modo, a producdo de ovinos que ocorre em todos os continentes principalmente
nos paises da Asia, Africa e Oceania, e os principais produtores de carne ovina s&o;
China, Australia, Nova Zelandia, Ird e India (Martins et al., 2015).

TABELAL. Principais produtores mundiais de carne ovina

Pais Classificacao Producao (mil toneladas)

China 1 2.070
Australia 2 555
Nova Zelandia 3 478
Ird 4 360
india 5 289
Reino Unido 6 280
Turquia 7 259
Siria 8 198
Argélia 9 180
Brasil 24 81

Fonte: FAOSTAT | © FAO StatisticsDivision 2012, adaptado por Martins, 2015.

Em escala mundial a producdo da carne ovina representa 7% do volume total de
todos os tipos de carne produzida (Fernandes et al., 2012). E em territorio nacional, a
producdo de carne ovina contribui em torno de 0,5% na producdo mundial, equivalendo
a cerca de 80 mil toneladas de carne, resultantes de 5,3 milhdes de ovinos abatidos
anualmente (FAOSTAT, 2012; Silva Sobrinho, 2014).

Segundo o (IBGE, 2012), o rebanho brasileiro de ovinos em 2012 foi de 16,789
milhdes de cabegas. Em 2010 o numero de ovinos aumentou 3,4% em relagdo ao ano
anterior. E o maior efetivo de ovinos encontra-se na regido Nordeste. O Centro-Oeste
apresentou o terceiro maior rebanho do pais com cerca de 1,12 milhdes de cabecas, com
crescimento estimado em 1,56%, totalizando 12,4% do rebanho nacional (IBGE, 2010).

Neste contexto, a ovinocultura representa uma opc¢do de diversificacdo no
agronegocio brasileiro, devido a baixa oferta deste produto para o consumo interno e
pelo fato de o pais possuir 0s requisitos necessarios para ser um exportador da carne
ovina (Madruga et al., 2005).



A producdo de ovinos de corte no territorio brasileiro é favorecida devido aos
aspectos ambientais, econdmicos e sociais. Apesar da expansao da ovinocultura, a maior
parte da carne ovina consumida no pais vem da importacéo de paises do MERCOSUL e
até de outros continentes, o que representa cerca de 50% da carne ovina consumida no
Brasil (Aro et al., 2007).

A importacdo da carne ovina ocorre devido a baixa producdo interna e pela
sazonalidade produtiva no mercado brasileiro. Deste modo, com inexisténcia de uma
oferta constante, a comercializacdo desta carne é bastante afetada (Viana, 2009). E
apesar da maior parte da carne ovina consumida no pais ser oriunda de importacéo, o
pais vem seguindo a tendéncia mundial do mercado consumidor e deve aumentar o
consumo de carne fresca ou refrigerada em substituicdo da carne congelada (Aro et al.,
2007).

Desta forma, com a baixa oferta da carne ovina no mercado aliada ao aumento
do consumo, ocasionou uma valorizacdo deste produto, tornando a criacdo destes
animais mais rentavel quando comparados com outras espécies produtoras de carne para

0 consumo humano (Pinheiro et al., 2008).

3.2. Consumo da carne ovina

A ovinocultura brasileira encontra-se em expansdo devido ao seu elevado
potencial de consumo nos grandes centros urbanos. Sendo assim, € necessaria a
producdo de carne ovina com qualidade para atender o mercado consumidor (Santos et
al., 2009). Confirmando isso, Zanette et al. (2012) descrevem que existe um vasto
mercado principalmente localizados nos centros urbanos, onde o consumidor procura
carne ovina advinda de cordeiros jovens e com acabamento adequado.

Para Oliveira et al. (2013), os consumidores tém alterado o perfil relacionado ao
consumo de alimentos, priorizando, alimentos saudaveis, influenciados pela sua maior
preocupacdo com aspectos relacionados a saide. E com as mudancas nos habitos
alimentares dos consumidores, além da crescente busca por alimentos saudaveis, houve
também um aumento na exigéncia em relacdo a qualidade dos produtos gerando um
nicho de mercado. Neste contexto, as carnes de melhor qualidade nutricional e sensorial
passaram a ter maior preferéncia (Costa et al., 2008).

O mercado da ovinocultura de corte é bastante promissor, devido ao novo perfil

dos consumidores deste produto. Sendo assim, tem se introduzido melhorias na cadeia



produtiva a fim de melhorar a qualidade do produto final (Costa et al., 2011). A carne
ovina pode ser encontrada em supermercados, acougues e restaurantes sofisticados das
grandes cidades, quebrando o paradigma do consumo apenas rural e em pequenas
cidades do interior (Zeola et al., 2007).

No Brasil, o consumo e o perfil consumidor de carne ovina € bastante variado de
acordo com a regido. Por exemplo, na regido Nordeste, devido principalmente a questdo
socioecondmica, 0 consumo deste tipo de carne é bastante popular onde pode ser
encontrada em feiras e agougues. Ja os consumidores da regido Sul e Sudeste, em geral,
sdo mais exigentes em relacdo a qualidade deste produto e este pablico sdo pertencentes
as classes A e B (Jesus Junior et al., 2010).

O consumo per capita da carne ovina no Brasil esta entre 0,6 a 0,7 kg
quilogramas por ano (FAO, 2007). Porém, estes nimeros sdo subestimados, visto que
parte do comércio deste alimento encontra-se na clandestinidade. A carne ovina, quando
comparada com outros produtos de origem animal, possui consumo limitado, em
relacdo aos da carne bovina e de frango que ultrapassam 37 kg/per capita/ano ou até
mesmo da carne suina 12 kg/per capita/ano (ANUALPEC, 2007).

3.3. Qualidade da carne

A carne é considerada uma complexa organizacdo, composta por musculo
esquelético, tecido conjuntivo e gordura, que passa por varios processos fisico-quimicos
apos o abate que determina sua qualidade. No atual mercado competitivo € importante
gue a carne ovina possua parametros qualitativos e quantitativos satisfatérios para sua
aprovacao pelo consumidor (Yamamoto et al., 2013).

De modo geral, a qualidade do alimento pode ser avaliada de acordo com as
caracteristicas do mesmo, como composi¢do quimica, estrutura morfolégica, valor
nutritivo, contaminacdo por microrganismos, qualidade higiénica, propriedades fisicas,
sensoriais, entre outros (Costa et al., 2009).

A carne ovina tem aspectos comumente procurados pelo consumidor, sendo eles
maciez, e maior proporcao de musculo em relacdo a gordura (Peixoto et al., 2011). A
preferéncia pela carne ovina esta associada a busca por carne macia com pouca gordura
e bastante musculo, e com preco acessivel (Silva Sobrinho, 2001; Zeola, 2002).

Para Monte et al. (2012), a qualidade da carne é influenciada pela textura,

suculéncia e sabor e todas essas caracteristicas estdo relacionadas com a pela



distribuicdo da gordura. Sendo assim, a quantidade e qualidade da gordura encontrada
na carne ¢ um dos fatores que determinam a qualidade final deste produto (Madruga,
2004). Este componente na carne de ovinos encontra-se em baixa quantidade e, devido
ao baixo teor de lipidios, a carne ovina quando comparada com a carne bovina, suina e
de frango, tem se tornado uma opgao para 0 consumidor que procura esse parametro
(Costa et al., 2011).

Neste contexto de promover a melhoria da qualidade nutricional e sensorial da
carne ovina, visando atender as necessidades dos consumidores, é que se tem adotado
novas estratégias de manejo alimentar, pesos adequados de abate, diferentes sistemas de
producdo, melhoramento genético, entre outros (Costa et al., 2008). Sabe-se que a
composicdo da dieta dos animais tem influéncia direta na qualidade nutricional da
carne, pois a alimentacdo é um dos fatores que interferem na composicao centesimal da
mesma (Zeola et al., 2004).

Segundo Madruga et al. (2008), o masculo que, posteriormente ao abate €
transformando em carne, é produzido pelo animal resultante da alimentacdo. Deste
modo, para a producdo deste produto, além do potencial genético, é imprescindivel o
fornecimento de dietas com niveis nutricionais adequados.

Do ponto de vista nutricional sabe-se que a carne é a principal fonte de gordura
na dieta humana, em especial como fonte de &cidos graxos saturados, sendo estes
correlacionados a diversas doencas da vida moderna. Assim, é relevante conhecer a
quantidade e o perfil de &cidos graxos contidos neste produto, tanto saturados quanto
insaturados, e apesar da sua relevancia para a salde, a composicdo ainda ndo é

valorizado no valor comercial da carcagca.

3.3.1. Efeito da alimentacéao

A qualidade da carne é influenciada por diversas variaveis e, entre elas,
destacamos a alimentacdo, pois 0s nutrientes contidos nas dietas dos animais podem
influenciar a composicdo quimica e fisica da carne afetando assim sua qualidade.
Segundo Menezes Junior et al. (2014) o perfil de &cidos graxos, por exemplo, pode ser
influenciado pela alimentagdo que o animal recebe, na qual pode ser alterada com a
inclusdo de fontes lipidicas, relagdo volumoso: concentrado e incluséo de aditivos.

Para Madruga et al. (2005) o perfil de acidos graxos na carne de ovinos possuli

valores médios de 45% de 4acidos graxos saturados, 40% de &cidos graxos



monoinsaturados e 15% de acidos graxos polinsaturados. Para Zapata et al. (2001) a
carne ovina possui elevadas quantidades de acidos graxos saturados, devido 0 processo
de biohidrogenacdo que ocorre no ambiente ruminal, onde 0Ss microrganismos
hidrogenam os &cidos graxos insaturados oriundos da alimentagéo.

Sendo assim, uma estratégia nutricional para modificar o perfil de acidos graxos
da carne € a inclusdo de alimentos vegetais com alto teor de 6leo na dieta dos animais,
uma vez que, com aumento da quantidade de 6leo e dependendo da composicdo, fonte
fornecida e do metabolismo ruminal, pode fazer com que ocorra 0 aumento da absorcéo
intestinal de &cidos graxos polinsaturados e de sua deposic¢do na carne (Guizzo, 2013).

Duarte (2005) descreve que a utilizacdo de fontes de gordura de origem vegetal,
como Oleos vegetais e sementes de oleaginosas, aumenta a densidade energética da
dieta. E, de modo geral, as sementes de oleaginosas além de serem fontes de lipidios,
possuem grande quantidade de proteina bruta (PB) e tem custos monetarios baixos em
determinadas épocas do ano.

Os lipidios presentes nos grdos de oleaginosas utilizados na alimentacdo de
ruminantes sdo compostos, em sua maioria, por acidos graxos insaturados (bmega-3 (®-
3) e dmega-6 (®-6)) (Coppock & Wilks, 1991). Os &cidos graxos das familias -3 e ®-6
sdo oriundos da dieta ou produzidos a partir dos acidos linoléico e alfa linolénico pela
acdo das enzimas alongasse e dessaturase (Martins et al., 2006). Porém, os &cidos
graxos 6mega-3 e dmega-6 possuem ac¢des distintas no organismo. Enquanto os &cidos
graxos 6mega-6 promovem inflamacdo e tumores, o0s acidos graxos émega-3 atuam no
sentido contrario (Oliveira et al., 2013).

Comparando as dietas contendo diferentes oleaginosas, grdos de soja, semente
de girassol e caroco de algoddo, o teor de &cido linoleico conjugado (CLA) obteve
diferenca no musculo Longissimus de cordeiros alimentados com graos de soja (Guizzo,
2013). Ao analisar o Longissumus lumborum de caprinos suplementados com éleo de
canola e crambe (3% da matéria seca) os autores observaram diferencas quanto ao teor
dos acidos graxos polinsaturados, principalmente o C18:3 (acido alfalinolénico), nos
musculos dos animais suplementados com canola (Karami et al., 2013). Os resultados
da avaliagdo do musculo Longissimus dorsi de cordeiros demonstraram que 0S
diferentes niveis da torta de crambe na dieta influenciaram a quantidade de lipidios na
carne (Langa, 2013).
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Dentre os diferentes tipos de oleaginosas possiveis de serem utilizados na
alimentacdo de ruminantes, o grdo de soja (Glycine max Merill) destaca-se pela sua
disponibilidade no territério brasileiro e pelo teor de proteina e energia. A composicao
centesimal da maioria dos cultivares da soja é de cerca de 30 a 45% de proteinas, 15 a
25% de Gleo, 20 a 35% de carboidratos e cerca de 5% de cinzas (Moreira et al., 1999). E
em torno de 99% dos triacilglicerideos presentes no 6leo de soja, S0 compostos
principalmente pelos acidos graxos: estearico, linolénico, palmitico, oléico e linoléico
(Ma e Hanna., 1999; Neto et al., 2000).

Outra oleaginosa com potencial de utilizacdo na nutricdo animal inclusive na
producdo ovina, é a canola, que pode ser incluida na dieta na forma de grdos ou de seus
,Subprodutos industriais. Segundo Nerilo (1995) e Santos et al. (2009). a canola foi
desenvolvida oriunda do melhoramento da colza (Brassica campestres e Brassica
napus), sendo uma cultura alternativa de inverno bastante adaptada ao clima da regido
Sul e Centro-Oeste do Brasil. E um alimento protéico que possui de 23 a 25,5% de
proteina bruta na matéria seca, além de apresentar altos teores de 6leo, que variam de 30
a 50% nas sementes, as quais possuem acidos graxos insaturados como o oléico,
linoléico e linolénico. Segundo Bell (1993) a canola possui menos que 2% do total de
acidos graxos em &cido erdcico, e menos que 3mg de MS em glicosinolatos, niveis de
compostos antinutricionais permitidos na canola.

O crambe (Crambe abyssinica H.) da familia Brassicaceae, ¢ uma planta exética
em no Brasile teve o inicio do seu cultivo na década de 90 por pesquisadores da
Fundacdo Mato Grosso do Sul. E como principais caracteristicas, o crambe apresenta
elevada concentracdo de proteina e 6leo, sendo que a quantidade de 6leo equivale a 35%
(Fundacdo MS, 2010). Os principais &cidos graxos contidos no 6leo de crambe s&o;
acido erucico (64,5%), acido oléico (113%), acido eicosendico (6,5%), acido linolénico
(4,1%), acido behénico (2,4%), acido palmitico (1,3%), acido araquidico (1,0%) e o0s
demais acidos graxos representam 6,4% (Bras, 2011).

Apesar do perfil de acidos graxos na carne ndo interferir no valor comercial da
carcaga em comparacao a quantidade da gordura, as propriedades fisicas e quimicas dos
lipidios interferem diretamente nas caracteristicas nutricionais, sensoriais e de

conservacao (Mottram, 1998; Madruga et al., 2005).
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3.4. Conservagao da carne

A carne, por ser um alimento bastante perecivel, quando armazenada em
temperatura ambiente, em poucas horas e/ou dias ocorre alteracdo de suas caracteristicas
em funcdo da degradacdo de seus constituintes e também pelo efeito microbiano. Desta
forma, o sabor da carne tem alteracdo principalmente pelo desenvolvimento de
microrganismos, e pela degradacdo de proteina, carboidratos e gordura (Costa et al.,
2009).

A qualidade e vida util dos alimentos € uma problematica enfrentada desde os
primordios, porém ao decorrer dos séculos foram desenvolvidos inUmeros métodos de
conservacao dos produtos alimenticios. Segundo Pelegrini et al. (2012), a conservagéo
de alimentos pode ser realizada através de procedimentos quimicos, no qual geralmente
altera a composi¢do do mesmo, ou por procedimentos fisicos com acdo de alguns
fatores externos. Sendo assim, a carne quando armazenada deve preservar a0 maximo
suas caracteristicas como coloragéo, odor, sabor, textura, nutrientes, entre outros, sendo
muito importante manter a coloracdo tipica deste produto durante sua estocagem e
comercializagdo (Morgado et al., 2011).

A vida ou tempo de prateleira é considerada um atributo importante na carne e
pode ser definido como o periodo desde o momento da producdo, embalagem até o
alimento tornar-se inaceitavel ao consumo (Forsythe, 1979; Pereira et al., 2006). De
acordo com Lima Junior et al. (2013), a estimativa do tempo de prateleira da carne
ovina refrigerada no varejo ndo ultrapassa os 10 dias, e a acdo de microrganismos em
condicdes aerdbicas sdo 0s principais responsaveis pela deterioracdo e rapida
perecebilidade deste produto.

Deste modo, Souza et al. (2013) descrevem que ha bastante tempo tem-se
utilizado as baixas temperaturas como metodologia para conservar os alimentos. De
modo geral, o frio preserva o alimento devido a inibicao total ou parcial dos principais
agentes causadores de modificacOes; atividade de &gua, microbiologica, enzimatica e
metabolica. Souza et al. (2013) descrevem que o frio empregado na conservacdo do
alimento pode ser utilizado de varias formas variando com a temperatura usada. A
refrigeracdo, por exemplo, é um processo onde o alimento tem sua temperatura reduzida
entre -1 e 8°C, diminuindo a velocidade de multiplicagdo dos microrganismos.

O processo de maturacao da carne ocorre mesmo em temperatura de refrigeracédo

entre -1 e 8°C. Porém, durante o armazenamento refrigerado, o desenvolvimento de
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microrganismos ocorre de maneira mais lenta em comparacdo a carne exposta em
temperaturas mais altas, favorecendo o aumento da vida Util deste produto (Porto, 1996;
Feijo, 1999; Ordofiez, 2005). Sendo assim, no Brasil segundo a portaria n°® 304/96 do
Ministério da Agricultura, a temperatura maxima utilizada deve ser de 7°C durante o
transporte, estocagem e comercializacdo de carnes bovinas, bubalinas e suinas
(BRASIL, 1996), deste modo pela auséncia de portaria especifica para carne da espécie
ovina utiliza-se a portaria a cima como parametro.

Pardi (1995) descreve que a carne resfriada conserva suas caracteristicas fisico-
quimicas. Neste contexto, o prazo de vida til deste produto varia de acordo com as
condicdes técnicas de sua obtencdo e das temperaturas em que sdo mantidas.Assim o
tempo de prateleira podera atingir seu tempo méximo se a carne for obtida e mantida
nas melhores condi¢cdes de higiene e manipulagcdo, com o minimo de contaminacgao

inicial, e mantida em condic@es de refrigeracdo adequada.

3.5. Caracteristicas quimicas e perfil de &cidos graxos da carne

A carne ovina possui boa textura, com alto valor nutritivo e facil digestibilidade
e, nutricionalmente, apresenta altos valores de proteinas, vitaminas e minerais (Jesus
Junior et al., 2010). Devido a sua composicdo centesimal, a carne ovina representa um
importante papel na alimentagdo humana. A mesma tem como seus principais
constituintes quimicos; agua, minerais, proteinas e gorduras, sendo que o ultimo item
guando aumenta diminui, respectivamente, a quantidade de agua e proteina.
(Albuquerqgue et al., 2014).

A carne ovina é uma fonte de proteina de alto valor bioldgico, estando presente
no cardapio da populacdo de véarios paises (Almeida, 1990; Zapata et al., 2001).
Segundo Prata (1999) e Zeola (2002) a carne ovina possui a composicdo quimica com
os valores médios de 75% de umidade, 19% de proteina, 4% de gordura e 1,1% de
matéria mineral. Porém, Madruga et al. (2008), em sua pesquisa, encontram 0s
seguintes valores médios para a composi¢do quimica da carne; 73% de umidade , 23%
de proteina e 4% de gordura.

Dos componentes da carne, a umidade, a gordura e a proteina sdo os substratos
primarios que influenciam na conservacdo deste produto (Lima, 2009). Confirmando
isto, Safiudo (2002) e Bezerra et al. (2012) descrevem que a composicéo centesimal da

carne ovina estd relacionada com os fatores referentes ao animal, a0 meio ambiente, a
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nutricdo, manejo pré-abate, as condicdes de processamento e conservacdo da carcacga
apos abate.

A 4gua contida nos alimentos é um dos constituintes mais expressivos. Na carne
encontra-se na média de 76%, variando em funcdo da quantidade de gordura e da
espécie animal. Além disso, o0 volume de agua presente na carne pode ser alterado pelos
processos de conservacdo como: resfriamento, congelamento, salga, cura, enlatamento,
entre outros. (Dabés, 2001; Albuquerque et al., 2014).

Por sua vez, os minerais contidos nos alimentos sdo principalmente 0s
macronutrientes, que normalmente estdo presentes em grandes quantidades, sendo eles:
K, Na, Ca, P, S, Cl e Mg, além dos micronutrientes que estdo presentes em menores
quantidades, como AL, Fe, Cu, Mn e Zn, entre outros. Estes nutrientes s&o
quantificados no alimento inicialmente através das cinzas, que é a nomenclatura dada ao
residuo organico do alimento apds a queima da matéria organica em altas temperaturas,
sendo este a quantificacdo inicial para as demais analises de minerais especificos
(Cecchi, 2003).

De acordo com Zeola et al. (2004), a carne possui em média 1,5% de minerais, e
sua presenca € importante para a nutricdo humana, possuindo como constituintes
principais o fésforo, sodio, cloreto, magnésio e ferro. De modo geral, a carne ovina
possui todos 0s minerais relevantes na nutricdo humana, sendo uma fonte adequada de
oligoelementos, como zinco e ferro (Batista et al., 2013).

As proteinas encontradas na carne sdo consideradas um dos constituintes mais
importantes da mesma, e possuem elevado valor biol6gico, contendo todos 0s
aminoacidos essenciais e quantidades adequadas ao ser humano. A digestibilidade da
fracdo protéica varia entre 95 e 100% (Osorio et al., 2008). Para Monte et al. (2012) as
proteinas presentes na carne ovina variam de 18 a 22% e sdo provenientes do tecido
muscular e conjuntivo, sendo que as proteinas miofibrilares estdo em maiores
quantidade do que as proteinas sarcoplasmaticas.

Ja os lipidios presentes na carne, quando oxidam, podem causar alteracdes no
sabor, coloragéo e odor, afetando a aceitagdo deste produto pelo consumidor e apesar da
carne ovina ndo possuir um elevado teor de lipidios insaturados também esta susceptivel
ao processo de oxidacdo lipidica, principalmente pela presenca de ions metalicos como
ferro e ndo heme (Lima Junior et al., 2013).
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O perfil de acidos graxos presentes, na carne dos ruminantes pode ser
influenciado pelos seguintes fatores: sexo, genética, manejo alimentar e dieta, sendo a
manipulagéo da dieta um dos fatores mais importantes (Oliveira et al., 2013).

O processo de biohidrogenacdo, que ocorre no ramen transforma parte dos
acidos graxos insaturados da dieta em acidos graxos saturados. Isto existe como forma
de neutralizar o efeito toxico dos &cidos graxos insaturados aos microrganismos
presentes no ambiente ruminal. Por isso, como resultado deste processo, ha uma maior
absorcdo e deposicdo de acidos graxos saturados na carne dos animais ruminantes.
Porém, &cidos graxos insaturados de cadeia longa sdo menos afetados durante a
biohidrogenacdo favorecendo assim sua deposicdo, melhorando a qualidade nutricional
e funcional da carne (Ponnampalam et al., 2001; Costa et al., 2008).

Sabe-se que a variagdo na composicdo de acidos graxos na carne tem influéncia
na firmeza ou suavidade da gordura, afetando, consequentemente, a vida de prateleira
desse produto, especialmente quando a gordura encontra-se no tecido adiposo
intramuscular (Wood et al., 2003; Bruno., et al. 2005; Lima Junior et al., 2011). A
composicdo de acidos graxos da carne ovina possui valores médios de 45% de acidos
graxos monoinsaturados, 40% de &cidos graxos saturados e 15% de &acidos graxos
poliinsaturados (Madruga et. al., 2005).

Para Perez et al. (2002), os acidos graxos comumente encontrados na carne
ovina sdo, entre os &cidos graxos saturados, o miristico que varia de 2,04 a 3,65%, 0
palmitico com valores de 20,88 a 24,22% e o estearico com a porcentagem de 11,89 a
15,09%. Entre os monoinsaturados os mais comuns sdo o palmitoléico, com a média de
2,23 a 2,54% e o0 oléico com valores entre 31,74 e 45,23%. Os polinsaturados, que sdo
o linoléico com valor de 4,73 a 10,39%, linolénico nas quantidades de 0,43 a 2,84% e 0

araquidénico com os valores de 1,14 a 6,79%.

3.6. Caracteristicas fisicas da carne

De acordo com Madruga (2004), as caracteristicas fisicas da carne referem-se
aos parametros de potencial hidrogenidnico (pH), coloracdo, capacidade de retengéo de
agua (CRA), perdas de peso na coccdo (PPC), firmeza, textura, suculéncia, maciez,
atividade de agua (Aa), entre outras. Estes parametros estdo extremamente relacionados,
e 0s seus resultados determinam a qualidade do alimento. Para Albuquerque et al.

(2014), essas caracteristicas sdo importantes atributos para a valorizacdo do produto
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durante a comercializacdo e para decisdo com relacdo a quais processos industriais que
0 mesmo pode ser utilizado.

O pH da carne é uma variavel importante, pois ele € capaz de modificar todas as
outras caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas e sensoriais, influenciando até
mesmo o tempo de vida util deste produto. Confirmando isto, Bonagurio et al. (2004)
descrevem que pH pode alterar os parametros qualitativos da carne ovina, como: cor,
capacidade de retencdo de agua, maciez, entre outros.

Por isso, o potencial hidrogeniénico durante a transformagdo do mudsculo em
carne é considerado um dos fatores mais relevantes, pelo efeito que exerce sobre a
qualidade da carne fresca e dos produtos derivados (Osorio & Osoério, 2000; Silva et al.,
2008). De acordo com Zeola (2002), o pH do animal vivo saudavel é em torno de 7,4,
porém logo ap6s o abate com a dminiuicdo do glicogénio e, respectivamente o aumento
da quantidade de lactato no tecido muscular, o pH final da carne ovina pode variar de
5,5 a 5,8.Em situacGes em que o pH se encontra em torno 6,0 ha deplecdo dos depositos
de glicogénio muscular antes do momento do abate (Silva Sobrinho et al., 2005).

Para Alcantara et al. (2012), a primeira caracteristica analisada pelo consumidor
¢ a coloracdo, sendo esta uma impressdo Optica relacionada com diversos fatores
referentes a qualidade e ao grau de frescor deste produto.

A coloracdo da carne pode ser verificada através do método subjetivo ou
objetivo. O método subjetivo esta relacionado com observacGes sensoriais de pigmento
da carne, gordura, presenca de tecido conjuntivo, entre outros. Ja 0 método objetivo
utiliza o aparelho colorimetro, o qual avalia a coloragdo da carne através das
coordenadas L*, a* e b* (Zeola et al., 2007).

Segundo Simdes e Ricardo (2000), os parametros para medida de coloragéo séo:
L* que recebe a nomenclatura de luminosidade ou claridade, que varia de O (preto) a
100 (branco); a* chamado de indice de vermelho, com variacdo de a*>0 (vermelho) a
a*<0 (verde); b* denominado de indice de amarelo, variando de b*>0 (amarelo) a b*<0
(azul).

Conforme relatam Ramos e Gomide (2007), a luminosidade ou claridade
determina a posicdo do ponto vertical da claridade que pode ter variacdo de O, que
equivale a coloracdo preta, e de 100 que € igual a cor branca. Para o indice de cor
vermelho, a quantidade de mioglobina e suas propor¢des relativas determinam a

coloracdo do musculo; a mioglobina na forma reduzida (Mb) faz com que a carne tenha
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coloracdo pdrpura, a oximioglobina (MbO;) reflete vermelha e metabioglobina
(MetMb) tem cor marrom (Silva Sobrinho et al., 2005). E o parametro da cor amarela
pode variar em carnes com maior quantidade de gordura intramuscular. Por isto,
atualmente, o teor de amarelo é usado para avaliar a coloragdo de gordura em carnes e
carcacas (Rodrigue & Andrade, 2004).

De acordo com Osorio et al. (2009) e Albuquerque et al. (2014), a capacidade de
retencdo de 4gua (CRA) é uma caracteristica biofisica-quimica que pode ser definida
como maior ou menor fixagdo de agua na carne e, neste contexto, a retengdo da umidade
pode afetar negativamente ou positivamente a qualidade do produto. Ja Fernandes
Junior et al. (2013) consideram a CRA como sendo a capacidade da carne em reter gua
durante a aplicacdo de forcas externas, como: aguecimento, moagem, corte e presséo, e
este parametro para o consumidor se traduz na sensacdo de suculéncia durante a
mastigacao.

Quimicamente a CRA reconhece que no alimento a agua apresenta-se de
diversas formas, sendo elas; agua ligada (5%), agua imobilizada (10%) e &gua livre
(85%), e esta quantificacdo no alimento, principalmente na carne, € importante para
realizacdo dos processamentos da mesma, seja ela refrigerada, congelada, salgada,
curada, enlatada, entre outros, pois quanto maior for o teor de dgua ligada maior sera a
retencdo de agua do tecido muscular (Dabés, 2001; Pardi et al., 2001; Zeola et al.,
2007).

Para Zeola et al. (2007), a CRA, quando reduzida, esta relacionada a perdas do
valor nutritivo do alimento devido a liberacdo do exsudado, resultando em uma carne
COm menor maciez respectivamente.

A PPC é uma das principais caracteristicas relacionadas a qualidade da carne e
estd associada ao rendimento da mesma no momento do consumo, sendo influenciada
também pela CRA (Breson, 2004; Batista et al., 2013). Para Lawrie (2005), o célculo da
perda de peso por cocgédo é feito pela diferenca de peso inicial e final da amostra, que
sofre alteracdes em decorréncia do aquecimento, que modifica o tamanho e aparéncia
do alimento.

De acordo com Monte et al. (2012), pelo efeito do calor, com a cocgdo dos
alimentos ocorrem trocas fisicas, quimicas e estruturais de seus componentes. Porém, as

formas de transferéncia de calor, a temperatura utilizada, o tempo de exposicéo. E o
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meio de coccdo para o preparo da carne sdo fatores responsaveis pelas alteracfes
quimicas e fisicas que podem alterar a composicdo quimica e o seu valor nutricional.

A maciez da carne pode ser verificada através do método subjetivo ou objetivo.
No método subjetivo é utilizada a avaliagdo sensorial, em que grupo de pessoas
classifica a carne provada em relacdo a maciez; e no método objetivo, por sua vez,
utiliza-se um equipamento chamado texturdmetro, que faz a medida da forca utilizada
para o cisalhamento de uma secdo transversal da carne, deste modo, quanto maior a
forca consequentemente menor é a maciez da carne (Alves et al. 2005; Ramos &
Gomide, 2007; Lima Junior et al., 2011).

Sendo o constituinte presente em maior quantidade na carne, a agua afeta os
demais componentes da mesma. Neste contexto, a atividade de agua (Aa ou em inglés
Aw) indica o teor de agua livre nos alimentos (Souza et al., 2013). Para Suzana (2011),
a carne principalmente in natura possui elevada atividade de agua, apresentando valores
entre 0,96 e 0,98, indicando que 100% da agua presente no alimento estd disponivel
para o desenvolvimento e multiplicagdo de microrganismos.

Conhecer a atividade de agua do alimento possibilita avaliar a suscetibilidade do
mesmo com relacdo do processo de deterioracdo e, respectivamente, sobre a vida de
prateleira do produto. Além disso, a Aa permite realizar uma avaliacdo sobre o possivel
crescimento de microrganismos. A quantificacdo da atividade agua ocorre através das
isotermas de sorcdo que sdo as curvas de sorcdo da agua, ou seja, esta associada ao
equilibrio entre a umidade do alimento e atividade de agua em uma determinada

temperatura e pressdo (Rizvi, 1995; Souza et al., 2013).

3.7. Caracteristicas microbioldgicas da carne

Todo alimento possui sua microbiota natural. Porém devido a sua composi¢do
centesimal rica em proteinas, alta atividade de &gua e pH em torno de 5,5, a carne
apresenta-se como um excelente meio para a proliferacdo de microrganismos. Estes por
sua vez, podem agir no alimento causando deterioragdo, diminuicdo do seu valor
nutritivo e/ou como potenciais vetores de processos patoldgicos (Silva et al., 2004).

Para Carvalho (2010) os microrganismos responsaveis por alteracdes na carne
podem ser provenientes de contaminacdo enddgena, pela infecgdo do animal vivo, ou
pela contaminacdo exogena, pela invasdo post mortem e, apesar de ambas afetarem a

qualidade da carne, as contaminaces exdgenas sdo mais frequentes e podem causar
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enfermidades aos consumidores, estando relacionado a quantidade de microrganismos e
sua patogenicidade (Nascimento et al., 2014).

Os microrganismos comumente encontrados na carne sdo, entre as bactérias
Gram-negativas os da familia Enterobacteriaceae e do género Pseudomonas; e por
bactérias Gram-positivas, dos géneros Enterococcus, Lactobacillus e Staphylococcus
(JAY, 2005). Porém, a populacdo microbiana presente na carne esta relacionada a varios
fatores: deficiéncia no controle da higiene durante o abate do animal, tempo e
temperatura durante 0 armazenamento nos pontos de venda e varejo, higienizacdo dos
equipamentos e excesso de manipulacdo (Ritter et al., 2001).

Neste contexto, a temperatura € um dos fatores externos que podem exercer
influencia no desenvolvimento dos microrganismos e, segundo Santiago (1972),
existem diferentes grupos que se adaptam melhor para cada temperatura e 0S mesmos
sdo classificados por mesofilos, termdfilos e psicrotroficos. Para Evangelista (1987), o
grupo dos mesofilos tem crescimento 6timo em temperaturas entre 10 a 40°C, os
termofilos se desenvolvem entre 43 a 66°C e os psicrotroficos crescem em temperatura
de refrigeracdo em torno de 5°C. Apesar da legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) néo
fixar limites maximos para o grupo de microrganismos aerobios mesoéfilos e
psicrotroficos, grandes populacfes deste grupo indicam qualidade higiénico-sanitaria
insatisfatorias, baixa qualidade do produto associada a temperatura de armazenamento
inaquedados (Marchi et al., 2012).

A presenca de coliformes totais ou termotolerantes indica contaminacdo do
alimento. Embora com menor significancia, a presenca dos coliformes totais indica
contaminacdo poOs-sanitizacdo (Silva et al.,, 2007), e a presenca de coliformes
termotolerantes aponta contaminac&o fecal relacionada a condi¢des higiénico-sanitéria
deficientes (Cardoso et al., 2005). A presenca de coliformes termotolerantes indica a
possivel presenca de Escherichia coli que ndo deve ser tolerada na carne, mesmo em
pequenas quantidades, pelo fato de suas cepas serem enterotoxigénicas e serem
associadas a surtos de gastroenterites severas (Chapman, 1995).

A Salmonella spp. € um género bacteriano que pertence a familia
Enterobacteriaceae e destaca-se por ser a mais patogénica. Para Nogueira et al. (2005)
as salmoneloses sdo a principal doenca transmitida por alimentos devido, a alta
morbidade, dificuldade de controle e carater endémico. E segundo Fai et al. (2011), a

contaminagdo dos alimentos por essa bactéria ocorre através de contaminacgdes cruzadas
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durante o processo de manuseio e preparacdo. Devido a sua patogenicidade, de acordo
com a Resolucdo n°® 12, de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), bactérias do género Salmonella devem estar ausentes na carne.

Outro microrganismo patdgeno encontrado na carne é o Staphylococcus spp. E,
segundo Gomes e Furlamento (1997), 0 mesmo possui poder enterotoxinogénico com
consequentes disturbios gastrointestinais quando ocorre a ingestdo de alimentos
contaminados, e apesar destes microrganismos serem termolabeis podendo ser
destruidos ap6s a cocgdo do alimento, suas toxinas sdo termorresistentes permanecendo
ativas por varios dias. A principal forma de contaminacdo da carne por estes
microrganismos € através da manipulacdo, porém, equipamentos e superficies
ambientes também podem ser fontes de contaminacdo (Campélo et al., 2015).

Deste modo, diversos grupos ou espécies de microrganismos podem ser usados
para avaliar a qualidade dos alimentos. Estes microrganismos, denominados
microrganismos indicadores, quando presentes, fornecem informacGes sobre a
ocorréncia de contaminacdo fecal, presenca de patdgenos ou deterioracdo potencial,
indicando assim, as condi¢Bes higiénico-sanitarias inadequadas no processo de

producdo ou armazenamento (Franco & Landgraf, 2003; Penteado et al., 2011).
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Efeito do tempo de armazenamento sobre as caracteristicas fisico-quimicas e

microbioldgicas da carne de cordeiros alimentados com gréos de oleaginosas.

Resumo: Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do tempo de
estocagem da carne refrigerada de ovinos alimentados com diferentes grdos de
oleaginosas, sobre as caracteristicas fisico-quimicas, perfil de acidos graxos e populagao
microbiana. As andlises foram realizadas em 23 amostras do musculo Longissimus de
cordeiros que receberam dietas contendo grdos de soja, canola e crambe. As amostras
foram armazenadas por 10 dias em refrigeracdo. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado e o0s dados interpretados por meio das analises de variancia e
regressdo considerando-se 5% de probabilidade. Na analise instrumental a forca de
cisalhamento apresentou efeito linear decrescente em todas as dietas, a intensidade de
vermelho (a*) foi decrescente e amarelo (b*) foi drescente, e ambas com efeito linear
durante o periodo de estocagem. O perfil de &cidos graxos teve suas proporcoes
alteradas ao decorrer dos dias avaliados. Houve crescimento de microrganismos
aerobios mesofilos e psicrotréficos, mas nao foi detectada a presenca de Salmonella spp,
Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Deste modo, constatou-se que o tempo de
estocagem em refrigeracdo nas diferentes dietas com gréos de oleaginosas interferiram

na qualidade da carne.

Palavras-chave: Longissimus, vida de prateleira, refrigeracdo, tempo de estocagem.
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The effect of storage time on the physical-chemical and microbiological

characteristics of lamb fed with oil seeds.

Abstract: This work was conducted as to evaluate the effect of storage time in
refrigeration of meat sheep fed different oilseeds, on the physico-chemical
characteristics, profile of fatty acids and microbial population. The analyzes were
performed on 23 samples of Longissimus muscle of lambs were confined fed diets with
soybean, canola and crambe, and samples were stored for 10 days in refrigeration. The
design was completely randomized (DIC) and the data interpreted by the analysis of
variance and regression considering 5% probability. In instrumental analysis HR
presented linear increase in all treatments, the red intensity (a*) was growing and yellow
(b *) was decreasing and both showed linear effect during the storage period. The fatty
acid profile had its proportions changed the course of the evaluated days. There was
growth of mesophilic and psychrotrophic aerobic microorganisms, but was not detected
the presence of Salmonella spp, Staphylococcus aureus and Escherichia coli. And it
was found that the storage time in refrigeration and the different diets with oilseeds

interfere with the quality of the meat.

Keywords: Longissimuis, shelf life, refrigeration, storage time.
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1. Introducéo

No Brasil, com o crescimento da ovinocultura de corte, esta atividade tem se
tornado uma opcao de diversificacdo para o agronegocio. Por sua vez, com o0 respectivo
aumento na produgdo de carne ovina, a mesma tem encontrado novos mercados e
consumidores mais exigentes em relacéo a qualidade deste produto, que tem preferéncia
por cortes in natura (Fernandes et al., 2009) e buscam carne macia, com maior
proporcao de muasculo em relagdo a gordura (Peixoto et al., 2011).

Além disso, os consumidores de carne tém despertado o interesse por consumir
alimentos mais saudaveis, provocando mudancas nos habitos alimentares. Desta forma,
carnes de melhor qualidade nutricional e sensorial passaram a ter preferéncia, e isto esta
associado a quantidade de lipideos presente na carne e pelo perfil dos acidos graxos da
mesma, existindo assim, uma correlacdo positiva entre o consumo de gorduras de
origem animal e doencas coronarias. Isto ocasiona uma exigéncia cada vez maior em
relacdo aos produtos de origem animal que devem possuir baixos teores de colesterol e
maiores percentuais de acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados (Parodi, 1999;
Arruda et al., 2012).

As caracteristicas fisicas e quimicas da carne sdo alteradas pela alimentacéo que
o animal recebe influenciando na posterior composicdo da mesma e consequentemente
na qualidade e tempo de vida util deste alimento para o consumo humano (Costa et al.,
2009). Segundo Menezes Junior et al. (2014) a inclusdo de fontes lipidicas na dieta dos
animais pode modificar a composicdo de acidos graxos na carne.

A carne é considerada um dos alimentos mais nutritivos utilizados na
alimentacdo humana devido a sua composi¢édo. Para Senegalhe et al. (2014) a carne de
ruminantes, em geral, apresenta nutrientes de alto valor biolégico, contendo
aminoéacidos e &cidos graxos essenciais, vitaminas e minerais. E também devido a estas
caracteristicas a carne é um alimento bastante perecivel, pois apresenta composi¢do
quimica abundante em nutrientes necessarios para o crescimento de microrganismos
(Pellegrini et al., 2015). Deste modo, a carne pode ser facilmente contaminada durante
sua manipulagdo e processamento e, posteriormente, se 0S microrganismos encontrarem
condicGes favoraveis, os mesmos podem se multiplicar e alterar as caracteristicas fisicas
e quimicas, ocasionando deterioracdo do alimento (Alcantara et al., 2012).

Sendo considerado um alimento bastante perecivel, nos produtos carneos em

geral, é aplicado alguma técnica de conservacao a fim de aumentar o tempo viavel deste
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produto. Para Pardi et al. (1995), a técnica de refrigeracdo conserva as caracteristicas
fisico-quimica s da carne, porém o tempo de prateleira deste alimento sofre influéncias
de outras variaveis como; temperatura, condi¢cdes de higiene, manipulacdo durante o
abate e armazenamento, entre outros.

Portanto, considerando a importancia da carne dos pequenos ruminantes na
alimentacdo humana e o valor que a mesma representa ao agronegocio brasileiro, torna-
se necessario obter informagdes sobre o efeito da inclusdo de grdos de oleaginosas na
alimentacéo de cordeiros na qualidade da carne sobre e 0 seu tempo de prateleira.

Diante do exposto 0 objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas,
quimicas, perfil de &cidos graxos e populacdo microbiana na carne ovina mantida em
refrigeracdo durante dez dias consecutivos apos o abate, oriunda de animais alimentados

com dieta contendo diferentes gréos de oleaginosas.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), na cidade de Dourados, estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil, sequindo o protocolo experimental aprovado pelo Comité
de Etica em Experimentacdo Animal (CEUA) da UFGD (protocolo n° 021/2012 —
CEUA/UFGD).

2.1. Caracterizacdo das amostras

O abate dos animais e o preparo das amostras foram realizados no Laboratério
de Tecnologia de Carnes, da Faculdade de Ciéncias Agréarias, da UFGD. Foram
utilizadas 23 amostras da porcdo lombar do masculo Longissumus de cordeiros. As
unidades de lombos desossados foram obtidas de 23 animais que vieram de
confinamento onde foram terminados com dietas incluindo diferentes tipos de gréos de
oleaginosas, sendo eles: soja (Glycine max (L.) Merrill), canola (Brassica campestris e
Brassica napus) e crambe (Crambe abyssinica Hoescht).

Os 23 animais utilizados na pesquisa foram distribuidos em trés grupos e
receberam dietas balanceadas para 14% de proteina bruta (PB) de acordo com NCR
(2007) e esta dieta foi composta de 25% de volumoso (feno braquiaria) e 75% de

concentrado no qual teve a inclusdo dos graos de oleaginosas.
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A dieta que recebeu a inclusdo do grdo de soja teve as seguintes proporcoes:
20% de feno de braquiaria, 18% de grdo de soja, 57,40% de gréo de milho, a dieta que
obteve a inclusdo de canola foi composta por 20% de feno de braquiaria, 20% de gréo
de canola, 55,40% de gréo de milho e, por fim, a dieta em que o grdo de crambe foi
incluido teve a composicdo de 20% de feno de braquiaria, 26% de grdo de crambe,
49,40% de grdo de milho e em todas as dietas os animais receberam 2,50% farelo de
soja, 0,10% de ureia e 2,0% de sal mineral. A incluséo dos diferentes grdos nas dietas
tinha a finalidade de fornecer energia e elevado teor de proteina bruta (PB), além de
serem, importantes fontes de gordura, possuindo as seguintes concentracdes de extrato
etéreo; 5,52, 8,57 e 10,85 para os grdos de soja, canola e crambe respectivamente, além
de conter, um perfil de &cidos graxos distintos para cada tipo de grdo de oleaginosas. O
perfil de &cidos graxos dos gréos encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Perfil de éacidos graxos dos grdos de soja, canola e crambe na dieta
experimental.

< . Graos

Acido Graxo Soja Canola Crambe
C10:0 (Céprico) 4,36 2,83 0,94
C16:0 (Palmitico) 9,84 4,02 1,53
C16:1 (Palmitoléico) 0 0,17 0
C18:1 (9) (Oleico) 26,60 62,24 14,63
C18:1 (11) (Vacénico) 1,70 2,79 0,42
C18:2 (9.12) (Linoléico) 46,39 16,49 7,26
C18:3 (9.12.15) (Linolénico) 5,97 6,04 4,60
C20:0 (Araquidico) 0,45 0,75 1,03
C20:1 (Gadoleico) 0,24 1,25 2,89
C20:2 (Eicosadienoico) 0 0 0,58
C22:0 (Behénico) 0,57 0,37 2,27
C22:1 (13) (Erucico) 0 0 58,54
C24:0 (Lignocérico) 0,25 0,25 0,26
C24:1 (Nervonico) 0 0 1,73

Ap0s o abate, 0 musculo Longissimus passou pelo processo de toalete, onde foi
efetuada a remogdo do tecido conjuntivo e gordura aparente. Por fim, ocorreu o
fracionamento do lombo, que foi acondicionado em cinco bandejas de poliestireno e
vedado com pelicula aderente de PVC transparente. Posteriormente as amostras foram

mantidas em refrigerag@o de 4°C durante o periodo de estocagem.
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O experimento foi realizado em duplicatas sendo que os periodos de avaliacao
da estabilidade da carne ovina tiveram inicio apds o abate dos animais e foram
realizadas a cada trés dias, exceto nos dias O e 1 onde ndo houve intervalo, somando
cinco periodos de analises, correspondentes aos dias 0, 1, 3, 6 e 9 a partir da obtencéao
dos cortes, totalizando 10 dias de armazenamento. Durante cada periodo de avaliacédo
foram realizadas as analises de composicdo centesimal, analises fisicas, analises

microbioldgicas e perfil de &cidos graxos das amostras.

2.2. Analise instrumental da carne

As andlises qualitativas do mdsculo Longissimus foram realizadas no
Laboratdrio de Anélises de Produtos Agropecuério, da Faculdade de Ciéncias Agrérias,
da UFGD, e as avaliacOes desenvolvidas foram de: pH, coloragdo, capacidade de
retencdo de agua (CRA), perda de peso por cocc¢do (PPC), forca de cisalhamento (FC) e
atividade de 4gua, com excecdo da ultima analise citada que foi feita no Laboratério de
Anélises e Quimica de Alimentos, da Faculdade de Engenharia, da UFGD.

As medicgdes de pH foram aferidas por meio de um peagametro portatil e digital,
com sonda de penetragdo, marca Texto modelo 205, previamente calibrado e
introduzido diretamente no masculo. Na determinacdo de coloracdo da carne foi
realizada a avaliacdo objetiva da cor utilizando o colorimetro portatil modelo Minolta
CR-400, que foi calibrado para o padrédo branco em ladrilho pelo sistema CIE (L*, a* e
b*), sendo (L*) luminosidade, (a*) intensidade da cor vermelha e (b*) intensidade da
cor amarela, e as medidas foram realizadas na superficie da amostra de acordo com a
metodologia descrita por Houben et al. (2000).

A CRA foi obtida pela diferenca entre o0 peso da amostra inicial de 2g e amostra
final que foram submetidas a pressdo de 2,5kg, durante 5 minutos, de acordo com a
equacdo CRA= 100 — [(Peso inicial — Peso final)/ Peso inicial x 100], onde o resultado é
expresso em porcentagem de agua retida, seguindo a metodologia descrita por Cafieque
e Safiudo (2000).

Para a medida de PPC foi utilizado forno elétrico pré-aquecido a temperatura de
170°C onde as amostras com carne crua foram pesadas e colocadas em bandejas com
grelha de ferro e em seguida transferidas para o forno onde permaneceram até atingir a
temperatura de 75°C no centro geométrico e ap0s as amostras serem resfriadas em

temperatura ambiente, foram pesadas novamente e o calculo foi feito a partir da



39

diferenca do peso das amostras antes e depois do cozimento, conforme a equacdo PPC=
(Peso inicial — Peso final)/ Peso inicial x 100, sendo que os resultados sdo expressos em
percentagem de agua perdida, conforme proposto por Abularach et al. (1998).

A FC utilizada para avaliar a maciez da carne foi realizada conforme a
metodologia Wheeler et al. (2005). Para esta anélise, as amostras foram assadas como
descrito no item anterior e, apos a coc¢do, as mesmas foram cortadas individualmente
paralelamente as fibras musculares, com auxilio de um vazador cilindrico e para a
mensuracdo foi utilizada o texturémetro (TA.XT2i, Stable 27 Micro Systems), com
lamina Warner Bratzler, e os valores obtidos sdo expressos em kgf (AMSA, 1995).

A atividade de agua foi realizada em triplicata utilizando o equipamento
Agqualab-Decagon, conforme instrugcdes descritas no manual de operacgéo. O aparelho foi
calibrado com solucdes de sais saturados para estabelecer a curva de calibragdo padréo.

2.3. Analise centesimal da carne

A avaliacdo da composicdo centesimal foi desenvolvida no Laboratério de
Nutricdo Animal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFGD. Foi realizada a analise
do musculo Longissimus de ovinos foi realizada de acordo os periodos de avaliacdo pré-
estabelecidos. As amostras foram trituradas com auxilio de um liquidificador para
homogeneizacdo. Em seguida, as mesmas foram pré-secas em estufa com ventilacdo
forcada a temperatura constante de 65°C, durante 72 horas. Apds a pré-secagem, as
amostras foram moidas em uma peneira de 1mm para a posterior determinacdo da
composicdo centesimal seguindo as metodologias descritas por AOAC (2005). A
proteina bruta (PB) foi quantificada pelo método de Kjeldahl, os lipideos totais foram
extraido pelo método de Soxhlet, a umidade foi determinada em estufa a 105°C até
obtencdo de peso constante da amostra e o residuo mineral fixo ou cinzas foi avaliada a

partir do residuo obtido da mufla a 550°C.

2.4. Analise do perfil de acidos graxos da carne

A analise do perfil de acidos graxos carne ovina foi desenvolvida no Laboratorio
de Quimica da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS). E na
transesterificacdo dos triacilgliceros foram utilizados cerca de 50mg da matéria lipidica
extraida que foram transferidos para tubos falcon de 15 mL, aos quais foram

adicionados 2 mL de n-heptano. A mistura foi agitada até a completa dissolucdo da
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matéria graxa e 2mL de KOH 2 mol/L em metanol foram adicionados. A mistura foi
agitada por aproximadamente 5 minutos e ap0s a separacdo das fases, 1mL da fase
superior (heptano e ésteres metilicos de &cidos graxos) foi transferido para frascos
eppendorf com capacidade para 1,5 mL. Os frascos foram hermeticamente fechados,
protegidos da luz e armazenados em freezer a -18° C, para posterior andlise
cromatografica.

A composicdo em acidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa,
utilizando-se cromatdgrafo a gas com detector de ionizacdo de chama. Para a elui¢do da
amostra foi empregada uma coluna capilar de silica fundida de 100 m x 0,25 mm x 0,20
pum. A temperatura do forno foi programada para iniciar em 100° C e foi mantida assim
por 1 minuto, quando foi elevada a 170°C a 6,5°C/minuto. Posteriormente, outra
elevagédo de 170 a 215°C foi realizada a 2,75°C/minuto e a temperatura foi mantida por
30 minutos. Finalmente, uma ultima elevacdo foi realizada de 215 para 230°C a
40°C/minuto. As temperaturas do injetor e detector foram de 270 e 280°C,
respectivamente. As amostras de 0,5 pL foram injetadas em modo "split”, utilizando-se
nitrogénio como gas carreador a uma velocidade de arraste de ImL/min. A identificacdo
dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por comparacao com os tempos de
retencdo dos compostos da amostra com os padrdes (Sigma) eluidos nas mesmas
condigdes das amostras.

Também foram determinados os indices de atherogenicidade (Al = [(C12:0 + (4
x C14:0) + C16:0))/O. AGMI + Y w6 + > ®3) e indice de trombogenicidades (TI) =
(C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0.5 x > AGMI) + (0.5 x ¥ 06+ (3 x Y03) + (3 3/ w6)]
conforme Ulbricht e Southgate (1991), e a relagdo entre 4&cidos graxos
hipocolesterolémicos: hipercolesterolémicos (h:H = (C18:1cis9 + C18:2w6 + 20:4w6 +
C18:3w3 + C20:5m3 + C22:5w3 + C22:6w3)/(C14:0 + C16:0) pela métodologia de
Santos-Silva et al. (2002).

2.5. Anélise microbioldgica da carne

As anélises microbiologicas da carne ovina foram desenvolvidas no Laboratorio
de Pesquisa de Ciéncias da Saude, da Faculdade de Ciéncias da Saude, da UFGD. Para
realizacdo das andlises inicialmente as amostras foram preparadas, com a pesagem de
forma asséptica de 25g e transferidas para 225mL de Agua Peptonada Tamponada

(APT), obtendo-se assim a diluicdo 10™, e posteriormente diluida 1mL da amostra em
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tubos contendo 9 mL de Agua Peptonada 0,1% (AP 0,1%) , onde foram preparadas
diluicdes consecutivas até 10™

A contagem dos microrganismos aerobios mesofilos e psicrotroficos foram
realizadas em placas petri contendo Plate Count Agar (PCA), que foram preparadas
previamente conforme mencionado acima. Deste modo, para cada diluicdo de AP 0,1%
foi realizado plaqueamento em superficie, em duplicata, sendo colocado nas placas
0,1mL da diluicdo com auxilio da alca de Drigalsky. Posteriormente, as placas foram
invertidas e incubadas. As placas que foram acondicionadas em temperatura de 35°C
durante 48h foram utilizadas para contagem de mesofilos aerobios e as placas que foram
incubadas a temperatura de 8°C, durante 10 dias, foram usadas para quantificar os
psicrotroficos aerdbios. Os resultados foram expressos em unidades formadoras de
colbnias por grama de produto analisado (UFC/g) (Vanderzant & Splittstoesser, 1992).

Para determinar a presenca de Salmonella sp., foi realizado o pre-
enriquecimento da amostra, que consiste em adicionar 25g do lombo de cordeiros em
225ml de APT e incubado por 24h a 35°C. Depois disso, ImL da amostra foi
transferida para tubos com 10mL de Caldo Selenito Cistina (SC) e Caldo Rappaport
Vassiliadis, os quais foram incubados por 24h a 35°C. Apo6s o periodo de incubacdo na
estufa foi realizado um plaqueamento diferencial e as amostras com as culturas foram
passadas por alcada (alga de platina) e estriadas em duplicata em placas previamente
peradas com Agar Salmonella-Shigella, Agar Enterico de Hectoen e Agar Rambach,
sendo incubadas por 24h a 35°C. Posteriormente foi realizado o teste de confirmacéo
bioquimica onde foi utilizada uma coldnia tipica formada no processo anterior que foi
transferida para os tubos inclinados contendo Agar Lisina Ferro, Agar Triplice Ferro e
C. Simmon que foram incubados em estufa por 24h e verificados se houve reacoes
tipicas e atipicas de Salmonella (Brasil, 2003).

Para realizar as determinacGes de Coliformes Termotolerantes a 35°C e 45°C foi
utilizada a técnica de tubos maltiplos (NUmero Mais Provavel - NMP), que consiste em
trés etapas: teste presuntivo de coliformes totais, teste confirmativo de coliformes totais
e teste de coliformes termotolerantes ou fecais (Siqueira, 1995). No teste presuntivo
para coliformes totais ou termotolerantes a 35°C, a amostra foi diluida em AP 0,1%; em
seguida, a amostra diluida foi repassada para tubos com tubos Duhram em seu interior e
caldo lauril sulfato triptose (LST), em triplicata para cada diluicdo (102 a 10), que

foram mantidos em estufa de 24 a 48h, a temperatura constante de 35°C, ocorrendo
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turvacdo do meio e producdo de gas com bolhas no interior dos tubos de Duhram,
resultante da fermentacdo da lactose presente do meio de cultura, o que caracteriza o
teste presuntivo positivo. Havendo tubos positivos no teste presuntivo, foi realizado o
teste confirmativo para coliformes totais. As amostras positivas anteriormente foram
repassadas para tubos contendo tubos de Duhram com caldo verde brilhante bile (VB)
que foram mantidos em estufa de 24 a 48h a temperatura constante de 35°C. Em caso de
reacdo positiva também ocorre a turvacdo do meio e producdo de gas com bolhas no
interior dos tubos de Duhram. O teste para coliformes fecais ou termotolerantes a 45°C
foi realizado em caso de positivo para os testes anteriores. Deste modo, os tubos
positivos no teste cofirmativo foram repassados para tubos contendo tubos de Duhram
com caldo de Escherichia coli (EC) que foram mantidos em banho-maria por 24h em
temperatura constante de 45,5°C e, posteriormente, para os tubos que foram positivos
realizou-se o teste confirmativo para Escherichia coli onde cada tubo de EC positivo foi
transferido para placas com &gar eosina azul de metileno (EMB) onde depois foi
verificado os tipos de colbnias que se desenvolveram (Banwart, 1989; Silva et al.,
1997).

Para a determinacdo de Staphylococcus coagulase positivo as amostras foram
seriadas em AP 0,1% e posteriormente foram inoculadas a 0,1mL em placas petri com
superficie contendo meio de Agar Baid-Parker que foram incubadas por 48h a
temperatura entre 35 a 37°C. Apds a incubacdo, foi realizada a contagem das col6nias
que cresceram e as mesmas que foram consideradas tipicas foi realizado o teste de

coagulase positivo com plasma (Rodrigues et al., 2004; Stamford et al., 2006).

2.6. Andlise estatistica

Foi utilizado o delineamento estatistico inteiramente casualizado (DIC) com trés
tratamentos e quatro repeti¢cbes. Os dados foram interpretados por meio das analises de
variancia e regressao, através do programa estatistico SAEG 9.1 (UFV, 2007). Os

valores de P< 0,05 foram considerados significativos.

3. Resultados e Discussao
A forca de cisalhamento (FC) apresentou efeito em todas as dietas durante o

periodo de armazenamento, sendo que as dietas contendo canola e crambe obtiveram
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efeito linear decrescente e a dieta contendo de soja obteve efeito quadratico decrescente,

apresentando valores médios de 2,72kgf, 3,38kgf e 3,03kgf, respectivamente.

Tabela 3.Valores médios da analise instrumental do musculo Longissimus armazenado em refrigeracao
de ovinos alimentados com diferentes tipos de oleaginosas.

Caracteristica Dias de Armazenamento Média EPM Pr>F
0 1 3 6 9 L Q
Soja
Forca de Cisalhamento (kgf)* 5,41 2,95 2,56 2,43 2,42 3,03 12286 0,0051 0,0012
L1? 39,04 38,82 4164 4293 4500 4148 45763 0,0099 0,2195
a*® 1454 13,79 11,90 11,06 9,18 12,09 2,8579 0,0005 0,3662
b** 4,88 5,76 8,85 9,85 9,34 7,73 25941 10,0005 0,0007
PPC (%) 32,99 3322 3560 3454 2898 33,06 33642 10,0819 0,1140
CRA (%) 80,21 79,26 8253 7848 84,88 81,07 51563 0,1380 0,2251
Aw 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98 0,0033 0,2174 0,1338
Ph 565 5,63 5,66 5,62 5,68 564 0,0777 0,3403 0,2576
Canola
Forca de Cisalhamento (kgf)° 3,61 2,84 2,60 2,35 2,24 2,72 0,7091 0,0025 0,0151
L1 40,19 40,32 41,06 4150 4233 41,07 3,07163 10,1335 0,3822
a*® 1413 14,86 13,01 12,86 12,39 13,44 15343 10,0087 0,1246
b* 6,95 7,02 9,45 947 10,20 8,63  1,8817 10,0006 0,0147
PPC (%)® 29,21 3538 3481 33,77 31,15 3286 3,4183 0,4503  0,0093
CRA (%) 80,23 78,63 78,18 81,41 8066 7983 57723 10,3086 0,4252
Aw 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,0028 0,5000 0,1499
pH°® 561 5,66 5,67 5,63 5,71 565 0,0634 0,05618 0,3598
Crambe
Forca de Cisalhamento (kgf)™ 4,72 3,55 3,01 3,29 2,37 3,38 1,0974 0,0021  0,0557
L1 4241 41,70 42,65 4181 4596 4290 14,9998 0,1594  0,2266
a*' 15,03 13,43 12,94 12,98 10,45 12,96 2,2941 10,0026 0,2913
[ 720 7,57 9,14 9,55 10,57 8,80 1,1769 00002  0,0441
PPC (%)" 3393 34,16 39,57 39,10 3523 36,23 3,6837 0,1657 0,0028
CRA (%) 80,95 79,68 8386 77,30 7959 80,27 51546 0,2130 0,4444
Aw 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,98 0,0036 0,3679 0,4545
pH 5,58 5,65 5,52 5,59 5,63 559 01452 10,4081 0,2245

FC= forga de cisalhamento; L= luminosidade; a*= intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo; PPC= Perda
de peso por coccdo; CRA= Capacidade de retencdo de agua; Aw= Atividade de dgua; EPM= Erro padrdo da média;
L= linear; Q= quadratica.

ly= 4,55 -0,84x + 0,07x? (R?= 0,49 ); %y= 38,84 + 0,69x (R’= 0,22); 3y= 14,26 — 0,57x (R*= 0,43); “y= 5,75 + 0,51x
(R?=0,43); %y= 3,20 — 0,12x (R?=0,32); ®y= 14,35 — 0,23x (R*= 0,23); "y= 7,21 + 0,37x (R?= 0,42); = 31,08 + 0,19x
—0,22%% (R%= 0,20); °y= 5,62 + 0,006x (R?=0,09); %y= 4,17 — 0,20x (R?=0,35); *ty= 14,50 — 0,40x (R?= 0.32); 12y=
7,41 + 0,36x (R°=0,47); **y= 33,18 + 2,58x — 0,26x* (R?= 0,31).

Segundo Alves et al. (2005), a carne durante a estocagem em refrigeracdo sofre

0 processo de amaciamento decorrente da protedlise dos componentes estruturais da
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miofribrilas. Para Koohmarie (1994) essas alteracdes influenciam diminuindo a rigidez
e aumentando a maciez da carne.

Madruga (2004) chegou ao resultado de que a carne ovina é macia
independentemente das varidveis de gendtipo, alimentacdo, sexo ou estado de
maturacdo e para a avalicdo de forca de cisalhamento os resultados encontrados foram
de 2,94 kgf e 4,74 kgf, semelhantes aos valores obtidos nesta pesquisa. Ainda segundo
este autor, a carne ovina é considerada macia, pois estd de acordo com os padrGes de
maciez aceitavel por obter valor menor que 8 kgf.

Na determinacdo objetiva de cor, os valores obtidos para luminosidade (L*)
apresentaram efeito linear crescente ao decorrer do periodo estocado de 0, 1, 3,6 e 9
dias apenas para a dieta contendo soja, (Tabela 3). Dantas (2014), em estudo sobre
maturacdo da carne ovina com e sem embalagens modificadas, ndo observou efeito para
esta caracteristica, pois ndo houve perda de coloracdo quanto a luminosidade durante o
periodo de maturacdo durante o armazenamento. E de acordo com o autor supracitado
isto pode ter ocorrido devido a manutencdo do pH durante o periodo.

Para a intensidade de cor vermelha (a*) e intensidade de cor amarela (b*) houve
efeito linear em todas as dietas durante os dias de armazenamento (Tabela 3). Sendo
assim, os valores obtidos para o parametro a* demostram que os resultados reduziram
no tempo estocado em todas as dietas, obtendo-se assim efeito linear decrescente, e para
0 parametro b* as médias mostraram o inverso, ou seja, durante 0 armazenamento 0s
valores aumentaram, deste modo ocorreu efeito linear crescente.

Para Alcantara et al. (2012), as possiveis modificacbes na coloracdo dos
pigmentos da carne sdo explicadas pela possibilidade dos pigmentos reagirem com
varios substratos da mesma. A diminuicdo da intensidade de vermelho na carne esta
relacionada com a formacdo de metabioglobina, fazendo com que a carne tenha
coloracdo marrom pardo, o que diminui sua aceitabilidade pelo consumidor (Osorio et
al., 2009). Portanto, evidencia-se que, durante a estocagem, houve modificacdes da
estrutura de mioglobina devido as alteraces observadas neste estudo.

Em pesquisa realizada por Strohecker et al. (1997), com o musculo Longissumus
lumborum de cordeiros mesticos, para avaliagdo dos efeitos de inclusdo da
suplementacdo com e sem vitamina, ndo foi observado efeito nesta caracteristica de
estabilidade de cor durante os dias estocados (0, 3, 6, 9 e 12) a temperatura de 4°C.

Santé-Lhoutellier et al. (2008) avaliando a estabilidade de cor da carne de cordeiro a
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temperatura de 4°C no periodo de 0, 2, 4 e 7 dias de estocagem, encontraram valores
médios de L* de 35,7 a 43,4; valores de a* de 6,8 a 16,1; e valores de b* entre 3,9 e
10,9, sendo que os valores médios de a* e b* se enquadram com os valores obtidos no
presente estudo.

A PPC apresentou efeito quadratico crescente para a carne oriunda dos animais
que tiveram a inclusdo de sementes de oleaginosa de canola e crambe no decorrer dos
dias estocados, onde foi encontrado os valores medianos de 32,86% para a dieta de
canola e 36,21% para a dieta de crambe (Tabela 3).

Peixoto et al. (2011) ao avaliarem a carne de cordeiros de diferentes gendtipos,
encontraram 0s seguintes valores para PPC, 32,02 e 35,05%, semelhantes aos
encontrados nas dietas com canola e crambe. Safiudo et al. (1997) descrevem que 0
resultado da PPC esta relacionado & quantidade de gordura na carne, ou seja, quanto
maior a quantidade de gordura intra e intermuscular, menor serd o PPC e,
consequentemente, a carne sera mais suculenta. A gordura, neste contexto, atua com
barreira contra perda de umidade.

A CRA ndo apresentou efeito linear em nenhumas das dietas (Tabela 3). As
médias foram de 81,07%, 79,83% e 80,27% nas dietas com inclusdo de soja, canola e
crambe, respectivamente. Deste modo, as médias encontradas neste estudo foram
superiores as encontradas por Silva Sobrinho et al. (2005), que obtiveram a média de
73,10% em carnes ndo maturadas.

Quanto menor for a CRA maior sera a perda de exsudado liberado e,
consequentemente, do valor nutritivo, resultando em uma carne mais seca e com menor
maciez (Zeola et al., 2007). Seguindo este raciocinio, para Pinheiro et al. (2010), as
carnes com maior CRA demonstram menor perda de exudato e, consequentemente, séo
mais saborosas. Para Lawrie (2005), a maior CRA pode estar associada a velocidade de
reducdo do pH apds o abate, durante o rigor mortis até o seu valor final.Sendo assim,
quanto maior o valor do pH, maior sera a capacidade de reter agua.

Ao serem analisados os dados de atividade de agua no presente estudo, foi
observado efeito durante o periodo de estocagem e os resultados sofreram pouca
variacdo, indicando que a atividade de agua foi estavel durante o tempo de prateleira. Os
valores médios obtidos para esta caracteristica na carne permitem o crescimento de

microrganismos. A atividade de agua, o pH e a composicdo quimica dos alimentos sdo



46

as variaveis que determinam o tipo de deterioracdo microbiana do alimento (Martins et.
al., 2011).

O pH da carne obteve valor minimo de 5,52 e maximo de 5,71 e entre as dietas
atingiu as médias de 5,64 para a dieta com inclusdo de grdo soja, 5,65 para a dieta
contendo grdo de canola e 5,59 para a dieta contendo grdo de crambe, valores proximos
aos encontrados por Silva Sobrinho et al. (2005). Ao longo dos dias estocados, o pH
aumentou em todas as dietas, mas ndo apresentou efeito em nenhuma das dietas (Tabela
3). Ao decorrer dos dias estocados a carne ovina teve aumento do pH, que pode ter
ocorrido da autodlise e do crescimento bacteriano.

Para Cezar e Souza (2007), o pH do musculo dos animais vivos encontra-se
proximo da neutralidade e ap6s o abate dos mesmos o pH diminui até atingir valores
que podem variar de 5,4 a 5,6. Zapata et al. (2003), avaliando a maturagdo do musculo
Semimembranosus de cordeiros, constataram aumento do pH conforme aumentou o
periodo de maturacdo. Segundo Evangelista et al. (1992) e Oliveira et al. (2013), o pH
elevado da carne estd associado as alteracdes ligadas ao glicogénio muscular e sua
transformacdo em A4cido latico, e também esta relacionado & contaminacdo e
crescimento de diferentes microrganismos.

Os valores médios da composicdo centesimal da carne ovina mantida em
refrigeracdo oriunda de animais que receberam diferentes dietas com gréos oleaginosas
estdo listados na Tabela 4 e durante o periodo de estocagem da carne ndo houve efeito

para nenhuma caracteristica avaliada.

Tabela 4. Valores médios da composicdo centesimal do musculo Longissimus armazenado em
refrigeracdo de ovinos alimentados com diferentes tipos de grdos de oleaginosas.

. Dias de Armazenamento - Pr>F
Caracteristica 0 1 3 5 9 Média EPM L 0
Soja

Umidade 73,20 7553 75,89 73,75 7562 74,79 49910 0,3510 0,3880

Cinzas 1,15 1,16 1,18 1,23 1,24 1,19 0,3377 0,2518 0,3873

Proteinas 20,74 19,93 18,70 20,89 19,30 19,90 3,1010 0,3472 0,3892

Lipidios 6,72 6,81 6,08 6,87 6,11 6,51 09217 10,1471 0,4367
Canola

Umidade 75,31 7324 77,78 7499 77,14 7568 39524 0,1149 0,3098

Cinzas 1,11 1,19 1,15 1,06 1,00 1,10 0,2615 10,0890 0,3096

Proteinas 19,46 21,61 17,21 20,26 17,12 19,28 4,4783 0,1879  0,3969

Lipidios 6,42 6,86 5,99 6,41 6,72 6,47 0,8891 0,3860 0,1108
Crambe

Umidade 7430 7483 7554 7512 7656 7526 2,7796 0,0646 0,3846

Cinzas 1,08 1,11 1,15 1,04 0,96 1,06 2,1414 0,0926  0,1983
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Proteina 2093 19,46 1984 19,57 1856 19,73 3,4290 0,1669  0,3555
Lipidios 6,69 6,56 6.52 6,48 6,84 6,61 0,6031 0,3033 0,1476

EPM= Erro padrdo da média; L= linear; Q= quadratico.

Para a variavel de umidade a média para os musculos das dietas foi de 75,24%.
Ortiz et al. (2005) e Prata (1999) em suas pesquisas com cordeiros, encontraram
valores de 75% de umidade e Zapata et al. (2001) registraram valor médio de 76,1%;
ambos valores semelhantes aos encontrados nesta pesquisa Para Evangelista et al.
(1992) e Oliveira et al. (2013), esta caracteristica na carne esta associada ao
desenvolvimento e multiplicagdo microbiana, estando relacionada ao processo de
deterioracdo do produto.

Para o teor de cinzas da carne ovina, no decorrer do periodo avaliado, ndo houve
influéncia das dietas no tempo de estocagem apresentando média geral de 1,12%. Os
resultados encontrados neste estudo s&o semelhantes aos valores descritos na literatura
por Ortiz et al. (2005), Zapata et al. (2001) e Prata (1999), que descreveram as seguintes
médias para o teor de cinza; 1,2%, 1,08% e 1,1% respectivamente.

Na quantificagdo de proteinas ndo foi verificado efeito das deitas sobre os dias
de armazenamento da carne. O teor médio de proteina bruta foi de 19,64% e ndo houve
efeito em nenhuma das dietas. Avaliando a carne de cordeiros Santa Inés e Mesticos,
Santos et al. (2008) e Madruga et al. (2005) encontraram valores médios de 19,08% e
21,06%, respectivamente, sendo estes resultados similares aos desta pesquisa.

A variavel de lipidios também ndofoi influenciada pelas dietas nos diferentes
dias de armazenamento, apresentando média geral de 6,53%. Costa et al. (2011),
avaliando o musculo Semimembranosus de ovinos alimentados com diferentes niveis de
inclusdo de meldo, obteve os seguintes resultados para lipidios de 3,33% e 4,44%, sendo
esses valores inferiores ao encontrados nesse estudo.

Segundo a classificacdo de Gurtler et al. (1987) uma carne magra deve possuir
menos de 5% de lipidios. Deste modo, o musculo Longissimus, avaliado neste trabalho,
com teor médio de 6,53% né&o poderia ser considerada uma carne magra. Para Osorio et
al. (2008), a gordura na carne é influenciada pela alimentacdo, onde uma alimentacéo
rica em concentrado produz carne com maior quantidade de gordura podendo aumentar
a maciez e a sua suculéncia, variando também a composi¢do de acidos graxos da

mesma.
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A quantidade de acidos graxos saturados corresponde a soma de todos 0os AGS
presentes na carne. Porém, apenas no musculo Longissimus de ovinos alimentados com
dieta contendo gréos de soja houve efeito linear crescente, obtendo-se valor médio de
44,75% ao longo dos dias estocados (Tabela 5), valor este semelhante ao encontrado por
Menezes Junior et al. (2014) que registrou média de 45%.

Tabela 5. Relagdo dos &cidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e polinsaturados
(AGPI) do masculo Longissimus armazenado em refrigeracdo de ovinos alimentados com diferentes
tipos de gréos oleaginosas.

Acido Graxo Dias de Armazenamento Média  EPM Pr>F
0 1 3 6 9 L Q
Soja
AGS? 4453 44,72 4475 4492 4491 4475 2,6607 0,0131 0,0585
AGMI? 41,01 40,63 40,68 4052 40,63 40,70 2,6945 0,0524 0,0351
AGPI 14,45 1464 1454 1450 1445 1451 11,8647 0,2401 0,2561
®-3 396 400 391 395 39 3,95 0,8470 0,2825 0,2497
®-6° 382 384 387 38 381 3,84 05094 0,2921 0,0416
®-6: ®-3 09 09 099 097 0,96 0,97 0,0286 0,4423 0,1212
AGPI/AGS 032 032 032 032 032 0,32 0,0051 0,0844 0,4207
AGI/AGS* 124 123 123 122 1,22 1,23 0,0133 0,0133 0,0582
IT 1,19 120 121 121 1,21 1,20 0,0138 0,0304 0,0262
1A 057 058 058 058 0,59 0,58 0,0095 0,0152 0,0693
h:H’ 193 191 189 188 1,88 1,90 0,0345 0,0239 0,0443
Canola
AGS 46,12 46,06 46,52 4595 46,16 46,17 35718 0,4873 0,2353
AGMI 46,29 46,19 45,79 46,33 46,24 46,17 3,8918 0,4271 0,1398
AGPI 758 7,73 769 767 759 7,65 1,2034 0,2436 0,0863
®-3 199 195 197 200 1,96 1,97 0,4938 0,3683 0,4008
®-6 481 497 492 488 483 488 1,0125 0,2436 0,0863
®-6: ®-3 241 254 249 245 247 2,47 0,0803 0,4302 10,2772
AGPI/AGS® 0,16 016 0,12 0,08 0,16 0,14 0,0444 10,2453 0,0059
AGI/AGS® 1,19 1,17 0,76 040 1,16 0,97 0,4392 0,2537 0,0043
ITH 138 138 1,08 0,73 1,39 1,23 0,3780 0,2595 0,0061
1A 067 067 068 066 0,67 0,67 0,0171 0,3955 0,4181
h:H 1,79 181 1,79 180 1,79 1,79 0,0404 0,4949 0.2575
Crambe
AGS 49,37 43,36 43,79 43,77 43,39 43,72 15926 0,2301 0,0985
AGMI 48,43 48,34 48,44 48,35 48,38 48,39 0,9979 0,2795 0,3998
AGPI 655 659 661 664 654 6,59 0,9423 0,3673 0,0611
®-3 1,79 181 180 1,80 1,81 1,80 0,2831 0,2379 0,4232
-6 394 397 399 401 391 3,97 05873 04771 0,0097
®-6: ©-3" 211 219 222 222 215 2,20 0,0410 0,2915 0,0325
AGPI/AGS 015 015 1015 015 0,14 0,15 0,0020 0,4344 0,0976
AGI/AGS 125 125 125 125 1,25 1,25 0,0044 0,1831 0,2355
IT 129 128 129 129 1,29 1,29 0,0061 0,3148 0,2619
1A 052 052 052 052 052 0,52 0,0046 0,3124 0,4568
h:H 214 215 2,14 213 2,14 2.14 0,1060 0,1856 0,2558

AGS= Acido graxo saturado; AGMI= Acido graxo monoinsaturado; AGPI= Acido graxo polinsaturado; m-3 =

Omega 3; ©-6 = Omega 6; v-6: ®-3 = Omega 6:3; AGPI/AGS= Rela¢do de acido graxo polinsaturado/ acido graxo
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saturado; AGI/AGS= Acido graxo insaturado/ acido graxo saturado; IT= indice de trobogenicidade; 1A= indice de
aterogenicidade e h:H= indice de &cidos hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos; EPM= Erro padrdo da média.
ly= 44,62 + 0,38x (R*= 0,20 ); 2y= 40,90 — 1,23x + 0,10x* (R?*= 0,15 ); °y= 3,82 + 0,20x — 0,02 x* (R?*=0,08); *y=
1,24 — 0,001x (R*= 0,20 ); 5= 1,19 + 0,006x — 0,0005 x* (R?= 0,20 ); ®y= 0,58 + 0,001x (R?>= 0,19 ); 'y= 1,91 —
0,004x (R%= 0,15 ); 8y= 0,17 — 0,03x + 0,003 x* (R?*= 0,26 ); °y= 1,30 — 0,31x + 0,03 x? (R*=0,29); y= 1,50 — 0,25x
+0,02 x2 (R>=0,26); ty=3,94 + 0,34x — 0.04 x? (R?=0,22); ?y= 2,36 + 0,01x — 0,002 x* (R?>= 0,12);

Foram quantificados nove AGS na carne ovina, sendo eles: céprico (C10:0),
laurico (C12:0), miristico (C14:0), pentadecanoico (C15:0), palmitico (C16:0),
margarico (C17:0), estearico (C18:0), araquidico (C20:0) e behénico (C22:0), porém o
ultimo AGS citado a cima foi encontrado apenas na carne de ovinos alimentados com
gréo de crambe.

Entre os AGS listados no musculo Longissimus proveniente de animais que
receberam grdos de soja na dieta (Anexo 1), apenas dois apresentaram efeito, sendo eles
0 acido caprico (C10:0) que apresentou efeito linear crescente e o acido palmitico
(C16:0) que apresentou efeito quadratico crescente.

No perfil de AGS da carne oriunda de animais que foram alimentados com dieta
contendo grdos de canola (Anexo 2) somente o &cido caprico (C10:0) demonstrou efeito
quadratico decrescente. J& no perfil de AGS da carne de cordeiros alimentados com
grdos de crambe na dieta ndo foi identificado efeito do periodo de estocagem (Anexo 3).

De acordo com Monteiro (1998), a carne ovina é rica em AGS, sendo 0s mais
encontrados nesta espécie 0s acidos graxos miristico, palmitico e esteérico, coroborando
com o presente estudo. Segundo Ledo et al. (2011) o acido miristico (C14:0) e o
palmitico (C16:0) sdo denominados hipercolesterolémicos, enquanto o esteérico
(C18:0), que representa cerca de 20% dos acidos graxos produzidos pelos ruminantes,
ndo possui esta caracteristica.

De modo geral, entre os AGS foi observada a tendéncia do aumento de sua
proporcdo em relacdo a quantidade de &cidos graxos totais, 0 que pode ter ocorrido
devido a elevada quantidade de acidos graxos insaturados e sua decorrente degradacgéo
durante o periodo de armazenamento. Segundo Banskalieva et al. (2000), a elevada
quantidade de AGI aumenta o potencial de oxidacdo da carne in natura ou cozida,
influenciando diretamente seu tempo de prateleira.

Dos AGS identificados, a presenca do acido behénico (C22:0) foi constatado
apenas na carne ovina proveniente da dieta contendo crambe (Anexo 3), onde o0 tempo

de estocagem ndo apresentou efeito sobre esse AGS. De acordo com Souza (2014),
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existem duas hipdteses para o acumulo de &cido behénico na carne. A primeira seria
devido a alta concentracdo do acido estearico (C18:0), onde o mesmo poderia ser
transformado, no ramen, através do processo de alongamento das cadeias, sintetizando
0 &cido behénico e o &cido araquiddnico (C24:0). A segunda hipotese correlaciona a
elevada quantidade de &cido erucico (C22:1) no grdo de crambe. Assim, o acimulo de
acido behénico na carne seria resultante do processo de biohidrogenacdo do acido
eriicico no ramen.

Foram quatro os &cidos graxos monoinsaturados (AGMI) quantificados no
musculo Longissimus de ovino: miristoleico (C14:1), palmitoléico (C16:1), oleico
(C18:1) e eicosenoico (C20:1). Quando somados representaram as seguintes medias
40,70%, 46,17% e 48,39% para as carnes de animais alimentados com gréos de soja,
canola e crambe, na dieta, respectivamente. Porém, para os resultados equivalentes a
soma de AGMI, apenas na dieta contendo soja foi obervado efeito quadratico
decrescente durante o periodo de armazenamento (Tabela 6).

No perfil de AGMI, apenas a carne proveniente das dietas com inclusdo de soja
e crambe apresentaram &cidos graxos que tiveram efeito pelo tempo de maturacdo. Na
dieta contendosoja dois AGMI obtiveram efeito: acidos palmitoleico (C16:1) com efeito
quadratico crescente e o &cido oleico (C18:1) que demonstrou efeito linear crescente
(Anexo 1). J& na dieta com adicdo de crambe os AGMI que apresentaram efeito foram o
acido palmitoleico (C16:1) que obteve efeito quadratico crescente e acido eicosenoico
(C20:1) que apresentou efeito linear crescente (Anexo 3).Considerando apenas 0 AGMI
0 é&cido oléico (C18:1) foi o acido graxo encontrado em maior quantidade na carne
ovina oriunda das dietas com inclusdo de diferentes gréos de oleaginosas. Essa elevada
concentracdo também foi relatada por outros autores (Banskalieva et al., 2000; Safiudo
et al., 2000; Madruga et al., 2005; Madruga et al., 2006).

Os valores de AGPI, séo obtidos pela soma de oito AGPI, na qual fazem parte os
seguintes acidos graxos: linoleico (C18-2n-6), alfa linolénico (C18:3n-3), linoléico
conjugado (C18-2 CLA), eicosadienoico (C20:2), eicosatrienoico (C20:3n-3), dihomo-
y- linolénico (C20:2n-6), araquidénico (C20:4) e eicosapentaenoico (C20:5n3), 0s quais
foram detectados em todas as deitas, porém em proporcOes distintas (Tabela 5). Na
relacdo da soma dos AGPI ndo foi observado efeito para os dias de estocagem em
nenhuma das dietas. No perfil dos AGPI da carne originaria de animais que receberam a

dieta contendo soja, somente o acido araquiddnico (C20:4) apresentou efeito quadréatico
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crescente (Anexo 1). Na dieta contendo canola 0 mesmo &cido graxo teve efeito linear
crescente (Anexo 2) e na dieta com inclusdo de crambe o acido linoléico (C18:2n-6)
obteve efeito linear (Anexo 3).

Os é&cidos graxos que possuem maior representatividade no musculo
Longisssimus foram os &cido oleico (C18:1), palmitico (C16:0), estearico (C18:0) e o
linoleico (C18:2n-6), totalizando cerca do 80% dos acidos graxos avaliados. Porém, na
carne oriunda dos animais que receberam a dieta que incluia o grdo de soja o &cido
linoleico conjugado (C18:2 CLA) teve maior proporcéo em relacdo a carne dos animais
das demais dietas e obteve maior representatividade entre os demais AGPI. A presenca
do CLA ¢ benéfica a salde humana, pois é relacionada a efeitos anticarcinogénicos e
antiteratogénicos (LEE et al., 2005)

O CLA néo apresentou efeito em nenhuma das dietas durante o periodo de
armazenamento. Porém obteve valores médios bastante elevados na carne oriunda de
animais alimentados com grédos de soja quando comparadas aos outros grdos de
oleaginosas utilizados nesta pesquisa. A média atingida para as dietas contendo soja,
canola e crambe foram de 6,41%, 0.48% e 0,51% respectivamente (Anexo 3). A alta
concentracdo de CLA pode ter ocorrido pelo fato destes grdos possuir em quantidade
superiores de &cido linoleico quando comparados a outros grdos. Obtem-se cerca de
13,3% no 6leo de soja (EMBRAPA, 2007), 5,3% no 6leo de canola (Maia, 2011) e
5,3% no Gleo de crambe (Machado et al., 2007). Segundo Bean et al. (2000), a inclusdo
de fontes de acido linolénico na dieta de ruminantes pode fazer com que ocorra um
aumento da producdo de CLA devido ao processo de biohidrogenacdo incompleto
(Bamaum, 2000), pois o processo completo do acido linolénico daria origem ao acido
estearico (acido graxo saturado) que, por sua vez, também atingiu niveis elevados na
carme dos animais alimentados com a dieta contendo gréo de soja.

A quantidade de émega 3 ndo apresentou efeito em nenhuma das carnes
originarias de animais que receberam as diferentes dietas avaliadas. Porém a quantidade
de dmega 6 apresentou efeito quadratico crescente para as dietas contendo soja e
crambe (Tabela 5). De acordo com Oliveira et al. (2013), os acidos graxos émega 6 e
O0mega 3 possuem diferentes acbes no organismo humano. Enquanto os acidos graxos
O0mega 6 estdo relacionados a inflamacéo e tumores, os &cidos graxos 6mega 3 tém acéo

contraria.
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Na relacdo w-6:0-3, apenas as carnes oriundas dos ovinos que receberam as
dietas com inclusdo de gréos de crambe tiveram efeito quadratico crescente, no qual
atingiu a média de 2,20. As dietas contendo soja e canola tiveram as médias de 0,97 e
2,47, respectivamente. Deste modo, a carne ovina apresentou a relacdo ®-6:®-3
adequada para a saude humana, ja que a minima recomendada, deve ser inferior a
quatro, o que sugere a diminuicdo dos fatores de risco de doencas, como cancer e as
doencas coronérias, associadas a alimentacdo (Wood et al., 2003; Banskalieva et al.,
2000).

Na relacdo AGPI/AGS (Tabela 5) somente 0 musculo Longissimus de ovinos
que receberam a dieta contendo canola teve efeito quadratico crescente, com média de
0,14. As demais carnes obtiveram médias de 0,32 para a dieta com inclusdo de soja e
0,15 para a dieta contendo crambe. Assim, as médias encontradas estdo de acordo ao
minimo ideal preconizado de 0,4 para um dieta saudavel, evitando assim, doencas
associadas ao consumo &cidos graxos saturados (Wood et al., 2003), semelhante ao
ocorrido com Ledo et al. (2011) que, em seu estudo com carne de cordeiros terminados
com dietas contendo cana-de-agUcar ou silagem de milho, obtiveram média 0,17 na
relacdo AGPI:AGS.

A relacdo dos AGI/AGS (Tabela 5) da carne ovina proveniente de animais que
foram alimentados com gréos de soja e canola obtiveram efeito, onde a dieta contendo
soja obteve efeito linear decrescente durante o periodo estocado e para a dieta em que 0s
animais receberam grdos de canola apresentou efeito quadratico decrescente, e
atingiram as seguintes médias 1,23 para a dieta de soja e 0,97 para a dieta de crambe,
médias estas superiores ao encontradas por Macédo (2015), que obteve resultado
variando entre 0,60 a 0,76.

Para o indice de trombogenicidade (IT) (Tabela 5), durante o periodo de
armazenamento, somente as carnes oriundas dos ovinos alimentados com graos de soja
e canola na dieta obtiveram efeito, onde ambas apresentaram efeito quadratico crescente
e atingiram as médias de 1,20 para soja e 1,23 para dieta de canola. A dieta de crambe
gue ndo obteve efeito durante o periodo de estocagem, obtendo média de 1,29. Oriani et
al. (2005) ao analisar em o efeito da idade em trés musculos de cordeiro encontraram o
valor maximo de 1,85 para o IT ,valor superior ao encontrado neste estudo. O IT indica
o efeito trombotico que alguns AGS possuem, sendo eles os acidos miristico (C14:0),



53

palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0). Desta forma, quando menor este indice melhor
qualidade nutricional tem a fracdo lipidica da carne (Ulbritcht e Southgate, 1991).

No IA (Tabela 5), apenas 0 muasculo Longissimus de ovinos que receberam a
inclusdo de grdos de soja na dieta demonstraram efeito linear crescente durante os dias
armazenados. As medias obtidas para esta variavel foram de 0,58, 0,67 e 0,52 para as
dietas contendo soja, canola e crambe, respectivamente. Arruda et al. (2012), avaliando
o perfil de acidos graxos no Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com diferentes
niveis energéticos, encontraram valores médios de 0,60 a 0,67 para o IA, que sdo
valores compativeis aos resultados encontrados nesta pesquisa. Segundo Ulbritcht e
Southgate (1991), o IA esta relacionado com acdo dos seguintes AGS: laurico (C12:0),
miristico (C14:0) e estearico (C18:0), que tendem a se acumularem nas artérias que
bombeiam sangue e oxigénio ao coragdo, ocasionando assim, reducdo do fluxo
sanguineo, podendo ocasionar diversos problemas. Deste modo, recomenda-se valore
baixos para este indice para uma melhor qualidade nutricional da gordura da carne.

Para o indice de &cidos hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (h:H)
(Tabela 5) foi observado que ao longo do periodo de armazenamento as amostras
provenientes dos animais que receberam a dieta contendo grédos de canola e crambe ndo
tiveram muitas variacfes e apresentaram médias de 1,79 e 2,14. J& na dieta em que 0s
ovinos receberam grdos de soja durante a estocagem percebe-se a diminuicdo dos
valores ao longo dos dias, que obteve valor médio durante a avaliacdo de 1,90, sendo a
Unica dieta que apresentou efeito linear decrescente.

Conforme Dibberm (2014), para uma melhor qualidade do perfil lipidico dos
alimentos sdo indicados valores maiores para a relacdo AGPI/AGS e indice h:H e
menores para IA e IT, pois estes valores indicam a diminui¢do dos niveis de acidos
graxos prejudiciais a salude e o aumento da concentracdo dos acidos
hipocolesterolémicos diminui o risco da incidéncia de doencas cardiovasculares. As
relacbes AGPI/AGS e w-6:m-3 sdo utilizadas frequentemente para obter informagdes
sobre o valor nutricional de 6leos e gorduras e indicar o potencial colesterolémicos. Ja
os indices de IA e IT sdo usados como medidas de avaliacdo e comparacdo da qualidade
de diferentes alimentos (Arruda et al., 2012).

Durante os 10 dias de estocagem néo foi detectada a presenca de Salmonella sp.
no muasculo Longissimus de ovinos em nenhuma das amostras. Assim, considerando 0s

padrGes microbioldgicos para carnes, estabelecido na Resolugdo RDC n° 12 da Agéncia
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Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), a carne estava adequada ao consumo
humano, haja visto que para este produto, o Unico padrdo exigido é a auséncia da
Samonella sp.. As bactérias pertencentes a este género podem ocasionar toxinfeccoes
alimentares, oferecendo risco aos consumidores, tornando deste modo o alimento
improprio para o consumo (Marchi et al., 2012).

Somente a auséncia de Samonella sp. ndo garante a seguranca do alimento.
Existem outros microrganismos que podem transmitir doengas pelos alimentos. A
Salmonella sp, Staphylococcus aureus e Escherichia coli sdo microrganismos
causadores de danos a saude e de toxinfeccdes alimentares, além de estarem associados
a deterioracdo da carne, tais como Pseudomonas (Spoto et al.,1999; Miyaguku et al.,
2003; Penteado et al., 20011).

A anélise de coliformes totais NMP/g na carne é utilizada para determinar as
condicdes higiénico-sanitarias em que os produtos alimenticios se encontram (Germano
e Germano, 2008; Jay, 2005). Entretanto, ndo existem padrdes microbiologicos para
este grupo de microrganismos na legislacdo brasileira para carnes ovinas (BRASIL,
2001). A presenga de coliformes totais foi registrada apenas nos altimos dias de
estocagem no musculo Longissimus de ovinos que receberam as dietas contendo gréos
de canola e crambe. Foi verificado, no dltimo dia de estocagem, populagbes de 1,0 x
10* UFC/g, e para as carnes provenientes de animais que foram alimentados com
inclusdo de gréos de soja houve o crescimento 1,0 x 10° UFC/g no sexto dia de
estocagem e 1,0 x 10® UFC/g no nono dia de armazenamento, porém ndo foi verificado
coliformes termotolerantes nas amostras. Os coliformes fecais ou termotolerantes a
45°C, quando positivo, indicam a presenca de Escherichia coli, e a presenca deste
microrganismo é associada a surtos de gastroenterite severa, pois suas cepas Sao
enterotoxigénicas (Vilela et al., 2010).

Os valores médios das populacbes dos diferentes microrganismos encontrados
na carne estocada em refrigeracdo, proveniente de ovinos alimentados com diferentes
gréos de oleaginosas estéo listados na Tabela 6.

Em relacdo a contagem de mesofilos aerdbios no musculo Longissimus
provenientes de animais que receberam alimentagdo contendo diferentes grdos de
oleaginosas foi encontrado as seguintes médias: 4,69 log UFC/g 4,50 log UFC/g e 4,45
log UFC/g, para as dietas de soja, canola e crambe respectivamente. Durante o periodo

de estocagem verificou-se uma multiplicagdo acentuada dessas bactérias, porém apenas
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na carne dos animais que receberam a dieta contendo canola houve efeito linear

crescente.

Tabela 6. Resultados das analises da determinacao dos microrganismos aerobios mesofilos e psicrotroficos
e Staphylococcus sp.do muasculo Longissimus sob refrigeracdo de ovinos alimentados com diferentes tipos
de gréos de oleaginosas.

., Dias de Armazenamento - Pr>F
Variavel 0 1 3 5 9 Média EPM L 0
Soja

Mesofilos 0 4,65 4,67 4,61 4,88 4,69 0,3386 0.2969  0.2947

Psicrotréficos 3,17 4,69 3,49 4,46 4,51 4,17 0,7606 0,1511  0,3480

Stafhylococcus sp. 0 2,69 3,19 2,84 3,00 296 0,3550 10,4949  0,4889
Canola

Mesofilos? 4,11 4,69 4,06 4,64 5,02 450 0,6905 0,0486 0,3433

Psicrotréficos 0 3,15 4,23 4,46 4,28 4,24  0,8936 0,2708 0,1201

Stafhylococcus sp. 0 2,93 3,65 3,05 3,19 3,19 0,4317 0,4427 0,4612
Crambe

Mesofilos 3,60 4,200 4,60 4,57 4,46 445 05814 0,2827 0,1090

Psicrotroficos? 2,69 3,49 3,49 4,71 4,51 4,12 0,7885 0,0023 0,0035

Stafhylococcus sp.* 0 2,69 2,69 3,18 3,68 3,29 0,6522 0,0347  0,4440

EPM= Erro padrdo da média. 'y= 4,00+ 0,10x (R*= 0,13 ); y= 0,3,06 + 0,19x (R*= 0,49 ); 'y= 2,29 + 0,15x
(R?=0,30);

Apesar da legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) ndo estabelecer limites para a
contagem de microrganismos mesofilos aerdbios, estes resultados servem como
indicadores de qualidade e de vida util da carne (Franco; & Landgraf, 2005). O estado
de Sdo Paulo definiu o limite, de no maximo 3,0x10° UFC/g (correspondente a 6,5 log
UFC/g) para carnes e pescado (Hoffmann; Romanelli, 1998). Desta forma, os resultados
obtidos neste estudo estdo dentro do permitido pela legislagéo paulista.

Na determinacédo de psicotroficos aerdbios na carne ovina observou-se em todas
as amostras rapido crescimento desses microrganismos até o sexto dia. ApOs isso,
observou-se diminuicdo da populacdo dos mesmos, mas apenas no mausculo
Longissiumus de ovinos que foram alimentados com adi¢do de crambe houve efeito
linear crescente. Embora a legislacdo brasileira ndo defina limite de tolerancia para o
grupo de microrganismos aerobios mesofilos e psicrotréficos (BRASIL, 2001),
populacbes elevadas destes representam qualidade higiénico-sanitaria deficiente que
pode estar associada a temperatura e tempo de estocagem inadequados (Marchi et al.,
2012).

Para o género Staphylococcus sp. ndo foi constatado crescimento desse

microrganismos nas amostras do dia 0, correspondente ao primeiro dia de
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armazenamento, mas ao decorrer dos dias estocados verificou-se que houve
crescimento do mesmo e este comportamento ocorreu em todas as amostras analisadas,
independentemente dos tipos de graos ofertados nas dietas dos animais. Porém apenas
na dieta com inclusdo de grdos de crambe houve efeito linear crescente. No teste
confirmativo de coagulase com plasma as amostras mostraram-se negativas, apontando
que a espécie presente na carne avaliada ndo é Staphylococcus aureus, deste modo, néo
se tratando de um microrganismo patogénico.

Campélo et al. (2015) avaliando o perfil sanitario da carne ovina in natura
constatou crescimento de Staphylococcus sp. e encontrou média de 6,0 log UFC/g e 7,0
log UFC/g para amostras comercializadas em supermercados e mercados publicos,
valores estes superiores aos encontrados neste estudo, que obteve médias de 2,10 log
UFCl/g, 3,19 log UFC/g e 3,29 log UFC/g para o musculo Longissimus de cordeiros

alimentados com grdos de soja, canola e crambe, respectivamente.

4. Concluséo

O periodo de armazenamento em refrigeracdo no mdsculo Longissimus de
cordeiros e as diferentes dietas contendo os grdos de soja, canola e crambe, interferiram
em algumas das caracteristicas avaliadas. Durante a estocagem nas caracteristicas
qualitativas houve alteracdes da maciez, intensidade de cor vermelha e amarela em
todas as amostras. E para o perfil de acidos graxos na carne ovina foi observado que em
animais alimentados com gréos de soja houve melhores resultados para AGPI/AGS, IT
e quantidades de 6mega 3 e 6, ja na carne de animais alimentados com graos de canola
obteve melhores valores para ew-6:»-3 e para a carne de ovinos alimentados com gréos
de crambe os melhores indices foram para 1A e h:H Sobre qualidade microbiolégica da
carne observou-se crescimento dos microrganismos mesoéfilos e psicrotroficos e
auséncia de Salmonella spp, Staphylococcus aureus e Escherichia coli. na carne ovina
estocada, independente da composicdo da dieta ofertada, desta forma, referente a
populagéo microbiana a carne ovina avaliada encontrava-se adequada para 0 consumo

até o ultimo dia de estocagem.
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Considerac0es Finais

A qualidade da carne ovina vem sendo intensamente estudado por varias
instituicOes de ensino e pesquisa no Brasil. Desta forma, esta pesquisa veio contribuir
com novas informacdes para pesquisas que vem sendo realizado acerca da qualidade da
carne ovina.

Com o presente trabalho é possivel concluir que para carne de cordeiros os graos
de oleaginosas ndo interferiram de forma significativa em suas caracteristicas, e o tempo
de armazenamento em refrigeracdo apesar de alterar em algumas caracteristicas fisicas
da carne, perfil de &cidos graxos e propiciar o crescimento de alguns microrganismos, a
carne mesmo no ultimo dia de estocagem estava adequada ao consumo.

Como sdo inameros os fatores que podem interferir na qualidade da carne se faz
necessario a realizacdo de novas pesquisas para que se obtenham mais informacdes
tanto no ambito da influencia da alimentacdo ofertada aos animais, quanto no periodo de

estocagem dos cortes ovinos refrigerados.
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Anexo 1. Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus armazenado em refrigeracdo de ovinos alimentados com grdos de soja.

Dias de Armazenamento o Pr>F
; Média EPM
Acido Graxo 0 1 3 6 9 L Q
Acidos Graxos Saturados
C10:0 (Caprico) 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,1046 0,0571 0,0590
C12:0 (Laurico) 1,28 1,31 1,31 1,25 1,36 1,30 0,8191 0,2558 0,1773
C14:0 (Miristico) 1,49 1,49 1,52 1,46 1,52 1,50 0,3712 0,3156 0,2035
C15:0 (Pentadecandico) 0,29 0,35 0,34 0,30 0,36 0,34 0,8363 0,2649 0,4177
C16:0 (Palmitico) 20,90 20,95 21,14 21,33 21,16 21,02 3,0891 0,0410 0,0361
C17:0 (Margarico) 1,41 1,42 1,44 1,42 1,45 1,43 0,4784 0,2122 0,4116
C18:0 (Estearico) 18,83 18,84 18,68 18,80 18,87 18,78 1,5544 0,1858 0,2566
C20:0 (Araquidico) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,0489 0,2790 0,4368
Acidos Graxos Monoinsaturados
C14:1 (Miristoleico) 0,50 0,51 0,50 0,51 0,51 0,50 0,1496 0,2105 0,2472
C16:1 (Palmitoléico) 2,56 2,53 2,51 2,51 2,56 2,53 0,5706 0,4386 0,0407
C18:1 (Oléico) 37,84 37,48 37,56 37,43 37,44 37,55 2,7314 0,0447 0,0782
C20:1 (Eicosenoico) 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,0745 0,3124 0,2177
Acidos Graxos Polinsaturados
C18:2n-6 (Linoléico) 3,70 3,73 3,76 3,74 3,70 3,73 0,5472 0,3843 0,0679
C18:3n-3 (Alfa linolénico) 1,28 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 0,2059 0,2079 0,2634
C18:2 CLA (Acido linoléico conjugado) 9,36 6,48 6,43 6,38 6,39 6,41 1,6696 0,4012 0,3774
C20:2 (Eicosadienoico) 0,10 0,11 0,10 0,11 0,11 0,10 0,0933 0,2556 0,2743
C20:3n-3 (Eicosatrienoico) 2,48 2,50 2,42 2,45 2,42 2,47 0,9712 0,1769 0,2823
C20:3n-6 (Dihomo-y-linolénico) 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,1257 0,1735 0,3444
C20:4 (Araquiddnico) 0,20 0,20 0,21 0,22 0,19 0,20 0,1585 0,1129 0,3080
C20:5n-3 (Eicosapentaenoico) 0,20 0,20 0,19 0,20 0,22 0,20 0,1689 0,0727 0,0820

EPM= Erro padréo da média. 'y= 0,19 + 0,01x (R= 0,08); 2y= 20,86 + 1,39x — 0,11x (R?= 0,16); 3y= 2,55 — 0,24x + 0,02x* (R?= 0,07); *y= 37,67 — 0,31x (R?= 0,10); ®y= 0,20 + 0,05x — 0,007x? (R>= 0,15).



Anexo 2. Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus armazenado em refrigeracdo de ovinos alimentados com gréos de canola.

, Dias de Armazenamento Média EPM Pr>F
Acido Graxo 0 1 3 6 9 L Q
Acidos Graxos Saturados
C10:0 (Céprico)* 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0507 0,4422 0,0476
C12:0 (Laurico) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,0866 0,3512 0,4021
C14:0 (Miristico) 2,68 2,70 2,67 2,50 2,70 2,67 1,8309 0,4197 0,2101
C15:0 (Pentadecandico) 0,23 0,20 0,23 0,20 0,22 0,22 0,3717 0,4480 0,3357
C16:0 (Palmitico) 25,01 24,84 25,38 25,10 24,94 25,03 4,4940 0,5000 0,1545
C17:0 (Margarico) 1,70 1,81 1,81 1,69 1,77 1,76 0,9335 0,4682 0,3108
C18:0 (Estearico) 16,15 16,17 16,09 16,16 16,18 16,15 1,0608 0,3454 0,2397
C20:0 (Araquidico) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,0243 0,0626 0,1252
Acidos Graxos Monoinsaturados
C14:1 (Miristoleico) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 0,0752 0,0975 0,1077
C16:1 (Palmitoléico) 1,65 1,65 1,71 1,67 1,77 1,68 0,6280 0,0746 0,2289
C18:1 (Oléico) 44,42 44,33 43,86 44,45 44,43 44,23 4,2077 0,4784 0,1505
C20:1 (Eicosenoico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0470 0,2888 0,3926
Acidos Graxos Polinsaturados
C18:2n-6 (Linoléico) 4,71 4,87 4,81 4,77 4,72 4,77 1,0030 0,2242 0,0825
C18:3n-3 (Alfa linolénico) 0,39 0,38 0,38 0,38 0,39 0,39 0,1620 0,2973 0,1010
C18:2 CLA (Acido linoléico conjugado) 0,47 0,49 0,49 0,46 0,48 0,48 0,1998 0,3513 0,4286
C20:2 (Eicosadienoico) 0,10 0,100 0,11 0,11 0,10 0,10 0,0636 0,4082 0,0679
C20:3n-3 (Eicosatrienoico) 1,49 1,46 1,49 1,51 1,46 1,47 0,5154 0,3528 0,2511
C20:3n-6 (Dihomo-y-linolénico) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,10 0,0485 1,1974 0,2666
C20:4 (Araquiddnico)® 0,19 0,19 0,19 0,21 0,20 0,19 0,0697 0,0149 0,1684
C20:5n-3 (Eicosapentaenoico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0624 0,1750 0,3016

EPM= Erro padréo da média. 'y= 0,10 + 0,27x + 0,002x* (R*= 0,07); %y= 0,19 + 0,01x (R*= 0,22).



Anexo 3. Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus armazenado em refrigeracdo de ovinos alimentados com grdos de crambe.

oL Dias de Armazenamento o Pr>F
Acido Graxo Média EPM
0 1 3 6 9 L
Acidos Graxos Saturados
C10:0 (Caprico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0653 0,0886 0,2979
C12:0 (Laurico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0452 0,2501 0,1549
C14:0 (Miristico) 1,51 1,50 1,53 1,48 1,52 1,51 0,4214 0,4959 0,3651
C15:0 (Pentadecandico) 0,21 0,21 0,21 0,20 0,21 0,21 0,1357 0,3580 0,2705
C16:0 (Palmitico) 22,25 22,07 22,23 22,31 22,14 22,20 1,8283 0,3949 0,2157
C17:0 (Margarico) 1,80 1,83 1,79 1,80 1,78 1,80 0,3687 0,0886 0,3934
C18:0 (Esteérico) 17,10 17,21 17,19 17,18 17,16 17,17 0,7683 0,3641 0,0915
C20:0 (Araquidico) 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11 0,0872 0,4883 0,1880
C22:0 (Behénico) 0,47 0,48 0,50 0,47 0,50 0,48 0,4408 0,2921 0,3783
Acidos Graxos Monoinsaturados
C14:1 (Miristoleico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0507 0,4570 0,2332
C16:1 (Palmitoléico)* 1,61 1,69 1,74 1,65 1,65 1,67 0,6707 0,4833 0,0341
C18:1 (Oléico) 46,62 46,43 46,49 46,48 46,47 46,50 0,9570 0,1148 0,0758
C20:1 (Eicosenoico)? 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,10 0,0787 0,0244 0,1390
Acidos Graxos Polinsaturados
C18:2n-6 (Linoléico)® 3,83 3,87 3,89 3,90 3,82 3,86 0,5711 0,4705 0,0129
C18:3n-3 (Alfa linolénico) 0,19 0,18 0,19 0,18 0,20 0,19 0,0991 0,4342 0,0608
C18:2 CLA (Acido linoléico conjugado) 0,51 0,50 0,50 0,52 0,50 0,51 0,3496 0,4213 0,3284
C20:2 (Eicosadienoico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0496 0,2547 0,0217
C20:3n-3 (Eicosatrienoico) 1,49 1,51 1,50 1,52 1,51 1,50 0,2232 0,1851 0,2407
C20:3n-6 (Dihomo-y-linolénico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,06 0,0496 0,4068 0,3779
C20:4 (Araquidonico) 0,20 0,20 0,21 0,19 0,20 0,20 0,1182 0,2015 0,4393
C20:5n-3 (Eicosapentaenoico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0535 0,3434 0,2092

EPM= Erro padrao da média. ly= 1,64 + 0,31x — 0,03x (R2= 0,09); Zy= 0,10 + 0,01 (R’= 0,16).



