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RESUMO

CORTE, R.R.P.S. 2005. Desempenho e caracteristicas de carcaca e da carne de
cordeiros cruzados alimentados com dietas com carogo de algodao normal ou
aguecido. 79p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de

Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2007.

O caroco de algodao € uma semente oleaginosa e sua inclusdo na alimentacdo de
ruminantes pode aumentar os niveis de acidos graxos insaturados na carne,
melhorando os beneficios potenciais da carne vermelha para a salde. Contudo,
como o tipo de dieta pode influenciar o sabor e aroma e a qualidade da carne
produzida é possivel que a utilizacdo do caroco de algoddo em diferentes niveis na
dieta de ovinos confinados altere esses parametros. Neste experimento objetivou-se
estudar o efeito da adicdo de diferentes niveis de caroco de algoddo e do
aguecimento do mesmo no desempenho e caracteristicas da carcaca e da carne de
cordeiros confinados ap6s a desmama. Foram utilizados 36 cordeiros cruzados, 16
machos e 16 fémeas, em um delineamento de blocos casualizados. O aquecimento
do caroco de algodao ndo causou deterioracao lipidica na semente. A utilizacédo de
caroco de algodao resultou em maior eficiéncia alimentar e menor ingestdo de
matéria seca. As dietas experimentais ndo alteraram as caracteristicas de carcaca, a
maciez objetiva, a cor e as caracteristicas organolépticas da carne. Quanto ao perfil
de &cidos graxos da carne, o caro¢o de algodao aumentou o teor saturados e
diminuiu os monoinsaturados. O colesterol da carne nao foi inflenciado pelos

tratamentos alimentares.

Palavras-chave: confinamento de cordeiros, co-produto, qualidade da carne, perfil
de acidos graxos da carne



ABSTRACT

CORTE, R.R.P.S. 2005. Performance and meat and carcass characteristics of
crossbred lambs fed normal or heated whole cottonseed. 79p. Dissertacéo
(Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de

Sé&o Paulo, Pirassununga, 2007.

Whole cottonseed is an oil seed and its inclusion on ruminants diets could alter meat
unsaturated fat levels, thereby improving potential health benefits for the consumer.
However, diet type could affect taste, flavour and meat characteristics, and there is a
possibility of alteration of these parameters when whole cottonseed is included in
different levels on the diet. The aim of this experiment was to evaluate the effects of
the inclusion of whole cottonseed in different levels in the diet or the heating of this
feed, on the performance, meat and carcass characteristics of lambs after weaning.
Thirty-six crossbred lambs, sixteen males and sixteen females, were assigned to a
ramdomized block design. The heating of the whole cottonseed failed to induce
lipidic deterioration of the seed. Whole cottonseed utilization increased feed
efficiency and decreased dry matter intake. Meat characteristics like color, objective
tenderness, carcass characteristics and sensory qualities were not affected by
treatments. Whole cottonseed increased meat saturated fatty acids and decreased

monounsaturated fatty acids. Meat cholesterol were not affect by diets.

Keywords: feedlot lambs, sub product, meat quality, fatty acids profile
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1. INTRODUCAO

Uma das atividades pecuérias que tem recebido destaque atualmente é a
ovinocultura, apresentando-se como uma das opc¢fes no agronegdcio brasileiro, pois o
Brasil além de possuir grande lacuna a ser preenchida no consumo interno de carne
ovina, tem todos os atributos necesséarios para ser também um grande exportador
(ALMEIDA JUNIOR et al., 2004).

A ovinocultura moderna tem se direcionado para a producéo de carne que
comeca a ser mais aceita pelos grandes mercados consumidores do Brasil (BOAS et
al., 2003). Alguns autores relatam que um dos fatores mais preponderantes para a
expansdo e consolidagdo do mercado dessa carne no Brasil é a qualidade das
carcacas produzidas (ALMEIDA JUNIOR et al., 2004), j& que a maior parte da carne
ovina no pais é proveniente de animais com idade avancada e com baixa qualidade de
carcaca (GARCIA et al., 2000). Adicionalmente, o plano nutricional e a composi¢cao da
dieta podem produzir mudancas significativas na composi¢cao da carcaca.

A alimentacdo de ruminantes representa até 75% dos custos de producdo no
confinamento. Portanto, € fundamental o uso de ingredientes de alta qualidade na dieta,
que fornecam os nutrientes necessarios para um ganho de peso elevado com baixos
custos, produzindo-se assim animais de boa qualidade, com caracteristicas desejaveis
de carcaca e da carne, sem excesso de gordura (VASCONCELOQOS, 1993; SAMPAIO et
al., 2002).

Um importante co-produto da industria téxtil utilizado na alimentacdo de
ruminantes é o caroco de algoddo. O caroco de algoddo com linter possui 23,0% de
PB, 20,0% de EE, 44,0% de FDN, 34% de FDA e 96% de NDT (NRC, 1989), qualidades
que fazem deste produto um bom suplemento protéico e energético em areas de

producéo do algodéo.

Estudos realizados por Coppock & Wilks (1991), concluiram que o fornecimento
de lipideos provenientes de sementes oleaginosas compreende uma liberacdo lenta da
gordura durante o decorrer de todo o dia, devido a regurgitacdo e remastigacao das

sementes. Esse fato permitiria acdo dos microorganismos ruminais em hidrogenar as



ligacdes duplas dos acidos graxos insaturados, impedindo o efeito inibidor da gordura

sobre a digestibilidade da fibra.

Por outro lado, em se tratando dos aspectos de saude humana, ha indicios de
que o tipo de dieta fornecida ao animal altera o perfil de lipideos da carcaca e leite de
bovinos, 0 que permitiria manipular a composi¢cao da fragdo gordurosa, por meio do
uso, por exemplo, de sementes oleaginosas (FRENCH, 2000). Nesse sentido, o
consumo de gorduras pela populacdo humana tem sido recentemente, um dos

principais enfoques de estudos na nutricdo (TAUBES, 2001).

Assim, o fornecimento de lipideos na forma de protegida ou na forma de gréos e
sementes, como por exemplo, caroco de algoddo na alimentacdo de cordeiros €
importante ja que o valor nutricional da carne como alimento depende do manejo

alimentar durante sua producéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caroco de Algodé&o na alimentacdo de ruminantes

Um importante co-produto da indastria téxtil utilizado na alimentacdo de
ruminantes é o caroco de algodédo. O caroco de algodao com linter possui 23,0% de
PB, 20,0% de EE, 44,0% de FDN, 34% de FDA e 96% de NDT (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1989; RUY et al., 1996; ROGERIO et al., 2003), qualidades
que, aliadas ao baixo custo, fazem deste produto um bom suplemento protéico e

energético em areas de producao do algodao.

Dentre as sementes oleaginosas, o caro¢o de algodao destaca-se por apresentar
altas concentracdes de 6leo, proteina e fibra, permitindo a substituicdo de alimentos
volumosos sem prejudicar a fermentac&o ruminal (HARVATINE et al., 2002; ROGERIO
et al.,, 2003). Coppock & Wilks (1991) apud Ruy et al. (1996), afirmaram que o
fornecimento de lipideos provenientes de sementes oleaginosas compreende uma
liberacdo lenta da gordura durante o decorrer de todo o dia, devido a regurgitacao e
remastigacao das sementes. Esse fato permitiria agdo dos microorganismos ruminais
em hidrogenar as ligacdes duplas dos acidos graxos insaturados, impedindo o efeito

inibidor da gordura sobre a digestibilidade da fibra.

Coppock et al. (1987), em reviséo sobre o assunto, informou que o fornecimento
da semente de algodao ate o nivel 25% da matéria seca ndo exerce influencia sobre o
consumo e aumenta a ingestdo de energia liquida. De acordo com Arieli (1998) e
Zhang et al. (2007), a resposta da ingestdo de matéria seca devido a inclusao de

caroco de algodao na dieta é funcao de fatores clliméticos e dietéticos.

Kandylis, Nikokyris e Deligiannis (1998) relataram que o caroco de algodao, o
qual é rico em energia e proteina, pode ser incluido em até 30 % na dieta de ovinos em
crescimento, pois resultou em efeitos benéficos na taxa de crescimento e nas
caracteristicas de carcaca dos animais. Por outro lado, Luginbuhl, Poore e Conrad
(2000), informaram que a utilizacdo de caroco de algodédo de alta ou média qualidade
na alimentacdo de cabritos ndo causou efeitos importantes na producédo destes

animais.



Existem dois tipos comerciais de caroco de algodado: alto linter ou caroco de
algoddo branco (variedade Akala) e baixo linter (variedade Pima) (ROGERIO et
al.,2003; ZHANG et al., 2007). A composicao do Oleo do caroco de algodao integral,
segundo Regitano-d’'Darce [s.d.], apresenta valores de acido oléico (C18:1) e linoléico
(C18:2) superiores a 22% e 52%, respectivamente. Os valores de &cido linolénico
(C18:3) sao inferiores a 1%, enquanto os valores dos acidos palmitico (C16:0) e
estearico (C18:0) sao, respectivamente, 24% e 2%. Esses resultados foram
semelhantes aos citados por Palmquist (1993) para C18:1, C18:2, C18:3, C16:.0 e
C18:0 que foram, respectivamente, 17,1%, 53,2%, 0,1%, 25,3% e 2,8%.

De acordo com Bernard, [s.d.], um dos ingredientes muito utilizados na racao de
bovinos confinados € o caroco de algodado, em fungcdo de seu baixo custo e da alta
qualidade nutricional. Os fatores que afetam a qualidade do caro¢o de algoddo séo
umidade, que deve ser inferior a 12%, matéria estranha, que deve ser inferior a 1% e

conteudo de acidos graxos livres presentes no 6leo, que ndo deve ultrapassar 1,8%.

O alto conteddo de umidade do caroco de algoddo cria condi¢cdes para
contaminacgéo por fungos, produgéo de calor e germinacdo das sementes. Dentre 0s
fungos, o Aspergillus flavus é a principal espécie contaminante, capaz de produzir uma
grande variedade de aflatoxinas (micotoxinas) que pode implicar em queda na
producdo animal, reducdo na conversao alimentar e peso, maior susceptibilidade a
doencas infecciosas e parasitarias (BERNARD, s.d.; COPPOCK et al., 1987; ROGERIO
et al., 2003). A germinacdo das sementes leva ao metabolismo de nutrientes,
aumentando a concentracao de acidos graxos livres no 6leo e diminuindo os teores de
proteina bruta dos grédos. As concentracdes de acidos graxos livres superiores a 18%
interferem negativamente na fermentacao ruminal, diminuindo o consumo de MS pelo
ruminante (BERNARD, s.d.).

A rancificacdo pode ocorrer quando o caroco de algodao é armazenado de forma
inadequada. O ranco hidrolitico ocorre por reacdo enzimética de bactérias sobre os
lipides, liberando acidos graxos por hidrolise enzimatica. Nao afeta o valor nutritivo dos
lipides, embora possa alterar o sabor do alimento. Ja o ranco oxidativo resulta numa

perda substancial do valor energético do lipide. A oxidacdo é catalisada por elementos-



traco na presenca de oxigénio, com formacao de radicais peréxidos de acidos graxos e,
em continuacdo, hidroperoxidos. Os hidropéroxidos vao se quebrar em aldeidos e
cetonas de comprimento de cadeia variado. Além da perda do valor energético, os
peroxidos formados destroem outros nutrientes oxidaveis, particularmente os carotenos
e vitaminas. Essas alteracdes podem diminuir a palatabilidade do alimento (VAN
SOEST, 1994; NUNES, 1998).

O principal limitante nutricional do caroco de algodao é o pigmento gossipol, que
esta presente principalmente na semente integral. O gossipol combina-se através de
seus grupos carbonila com proteinas e aminoacidos, sendo o principal fator de toxidade
e de efeito acumulativo progressivo nos tecidos nos animais (VINNE, 1992 apud RUY
et. al.,1996) reduzindo sua disponibilidade para a digestdo e posterior absorgcédo. A
intoxicacdo em ruminantes ndo € comum, a ndo ser que sejam fornecidas quantidades
diarias individuais de gossipol superiores a 25 g/dia (3 ou 4 kg de caroco de algodao)
(COPPOCK et al.,, 1987; ARIELI, 1998). Collin-Negrete et al. (1996) observaram
alteracdes hematolégicas (anemia) e diminuicdo na performance de bovinos leiteiros
alimentados com 30% de caroco de algoddo por longos periodos. Os fatores

predisponentes a intoxicagdo sdo idade, duracdo da ingestdo (efeito cumulativo),

funcéo ruminal e contetidos de proteina na racdo (ROGERIO et al., 2003).

Risco et al. (2002), num ensaio com bovinos leiteiros com dietas contendo até
15% de caroco de algodao (23 g gossipol livre/dia) ndo observaram alteracdes clinicas
nos animais. Andreazzi et al. (1997) avaliando metabdlitos sanguineos de caprinos
machos, concluiram que a inclusao de 30% de caroco de algodao triturado a dieta dos
animais (0,53% de gossipol livre) ndo alterou os niveis de fosfatase alcalina,
transaminase piravica, nem as concentracdes de uréia e creatinina sangtiineas. Porém,
0s niveis de transaminase oxaloacética apresentaram-se elevados, sugerindo um efeito

téxico do gossipol.



2.2 Desempenho de cordeiros em confinamento e utilizagdo de ovinos
cruzados

O confinamento é uma pratica utilizada para maximizar a producao
estratégicamente diminuindo a idade ao abate dos animais e melhorando a qualidade
da carcaca.

Ao se considerar o elevado custo da terra, principalmente na Regido Sudeste, 0
confinamento de ovinos é uma estratégia capaz de satisfazer tanto o produtor quanto o
consumidor, uma vez que permite reduzir o ciclo de producédo e disponibilizar ao
mercado carcagas de animais jovens e, consequentemente, de melhor qualidade
(URANO, 2006) atendendo as exigéncias do mercado de carne ovina. Além disto, de
acordo com Perez (2003) o confinamento é um método alternativo para a producao de
animais na entre-safra no Nordeste, regido que detém a maior quantidade do rebanho
ovino brasileiro.

Segundo Ribeiro et al. (2005), na producdo de carne ovina, 0 cordeiro é
potencialmente a categoria de melhores caracteristicas da carcaca e,
consequentemente, de maior aceitabilidade pelo consumidor. Normalmente o cordeiro
apresenta maior eficiéncia de ganho e qualidade de carcaca, principalmente nos
primeiros seis meses de vida, sendo que estas caracteristicas podem ser otimizadas
pelo uso de sistemas adequados de terminacgéo.

A terminacdo de cordeiros em confinamento apresenta uma série de beneficios,
como menor mortalidade dos animais devido a menor incidéncia de verminoses e maior
controle nutricional o que proporciona abate precoce e carcagas com alta qualidade, o
que reflete em melhor preco pago pelo mercado consumidor e retorno mais rapido do
capital investido pelo produtor (URANO, 2006).

Os custos com alimentacdo representam o0 maior custo do confinamento,
portanto a dieta deve ser formulada para atender as condi¢cdes nutricionais
proporcionando um rapido e eficiente crescimento dos animais em menor quntidade de
tempo, ou seja, deve ser utilizada uma dieta de custo minimo (SUSIN, 2001). De acordo
com a autora, dieta de custo minimo para confinamento € a de alto concentrado. O

fornecimento desse tipo de dieta permite que os animais, no momento do abate,



apresentem um acabamento de gordura adequado, melhor qualidade da carne e maior
peso de abate.

De acordo com Siqueira et al. (2001), um bom cordeiro para o confinamento
deve apresentar as seguintes caracteristicas: boa conversédo alimentar, altas taxas de
ganho e adequada deposi¢éo de gordura.

Furusho-Garcia et al. (2004), informou que para atingir estes objetivos, deve-se
planejar corretamente o sistema de producdo, para a integracdo genética-alimentacéao-
manejo.

No Brasil, definiu-se como prioridade aumentar a capacidade produtiva e, em
consequéncia, o desfrute dos rebanhos ovinos, com o proposito de atender as
necessidades do mercado. Destaque-se o papel do cruzamento industrial, uma pratica
que favorece a conjugacao das caracteristicas desejaveis de cada raca e a exploracao
da heterose, que é maxima na primeira geracdo (NOTTER, 2000).

A utilizacdo do cruzamento de ovelhas de ragcas adaptadas a uma regiao e
sistema de criacdo com carneiros de racas produtoras de carne € utilizado para o
incremento da producéo de carne (OSORIO et al., 1996).

Racas nacionais como Santa Inés tem apresentado consideravel aumento nas
regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, em virtude de sua elevada rusticidade, alta
prolificidade, menor susceptibilidade aos parasitos e maior eficiéncia reprodutiva,
apresentando cios durante todo o ano (BUENO et al.,, 2000), o que sugere sua
utilizagdo como raca materna visando a producgédo de cordeiros para abate.

Em sistemas intensivos, cordeiros Santa Inés tém desempenho e caracteristicas
de carcacgas inferiores as racas de corte, todavia, a utilizacdo de reprodutores destas
racas sobre ovelhas Santa Inés pode melhorar estas caracteristicas, produzindo crias
com maior potencial para ganho de peso e diminuindo o tempo para o abate e 0 custo
de producdo (CUNHA et al., 2001).

Dorper é um composto racial derivado da Africa do Sul resultante do cruzamento
de Dorset Horn e Blackheaded Persian. Essa raca € bem adaptada a regides aridas e
condi¢cdes de calor (CLOETE et al., 2007). Segundo Souza & Leite (2000) essa raca
apresenta alta velocidade de crescimento, carcaca de boa conformacao, precocidade

sexual e rendimento de carcaca de 48,8% a 52,6%. Portanto, cordeiros desta raca



podem ser utilizados em cruzamentos com rebanhos maternos comerciais com o
objetivo de melhorar a producéo de carne.

2.3.Caracteristicas da carcaca e qualidade da carne ovina

A carcaca € um elemento muito importante do animal, pois contém a por¢cao
comestivel (carne). Em virtude disso, devem ser comparadas suas caracteristicas para
que seja possivel detectar as diferencas existentes entre animais, identificando aqueles
que produzam melhores carcagas (CARVALHO, 1998).

O rendimento de carcaca € uma caracteristica diretamente relacionada a
producdo de carne e pode variar de acordo com fatores intrinsecos e/ou extrinsecos ao
animal (URANO, 2005). Segundo Silva Sobrinho et al. (2001), esses fatores sdo: idade,
sexo, raga, cruzamento, peso ao nascer e peso ao abate. Em geral, trabalhos de
pesquisa demonstram superioridade nos pesos e rendimentos de carcaca de cordeiros
confinados quando comparados a animais criados em pastagens abatidos na mesma
idade (MACEDO et al., 2000).

A espécie ovina apresenta rendimentos de carcaca que variam de 40 a 50%,
levando-se em consideracdo a conformacdo da carcaca, que envolve o
desenvolvimento e perfil das massas musculares e a quantidade e distribuicdo da
gordura de cobertura (SILVA SOBRINHO, 2001).

Urano et al. (2006) verificaram rendimento de carcacga quente (RCQ) de 48,9% e
rendimento de carcaca fria (RCF) de 47,7% em cordeiros confinados com niveis
crescentes de grao de soja, valores semelhantes ao verificado por Kandylis, Nikokyris e
Deligiannis (1998) com teores crescentes de caroc¢o de algodao na racao de cordeiros.

A area de olho lombo medida entre a 122 e a 132 costelas € amplamente aceita e
utilizada como um indicador da composi¢éo de carcaga, e, apesar de apresentar uma
peguena associacao com a quantidade de carne magra (BERG & BUTTERFIELD,
1979), ela pode ser utilizada como um indicador dessa composi¢do (LUCHIARI FILHO,
2000). A espessura de gordura subcutanea, também € avalidada na altura da 122
costela, suas medidas explicam de duas a trés vezes mais a variagdo no rendimento de
cortes comerciais do que a area de olho lombo e esta altamente associada ao peso dos
cortes. (LUCHIARI FILHO, 1996; LUCHIARI FILHO, 2000).



A classificacao da espessura de gordura subcutanea para ovinos de acordo
com Silva Sobrinho (2001) é: magra: gordura ausente, gordura escassa: 1 a 2 mm de
espessura, gordura mediana: de 2 a 5 mm de espessura e gordura uniforme: de 5 a

10 mm de espessura.

Aferri (2003), estudaram novilhos mesticos 3/4 Europeu-Zebu tratados com
dietas contendo 81% de concentrado e 21% de caroco de algod&o na ragéo e
verificou que o uso de gordura protegida ou caro¢o de algodéo nao exerceu
influéncia sobre o rendimento dos cortes carneos, rendimento de carcaca e medidas

de area de olho lombo e espessura de gordura subcutanea.

Huerta-Leidnenz et al. (1991) investigaram o impacto da adicdo de caroco de
algodao em novilhos Hereford confinados e ndo observaram efeito deste sobre o peso
de carcaca quente e espessura de gordura subcutédnea. Entretanto a area de olho de
lombo foi maior para os animais alimentados com a dieta controle (0% de carocgo de
algod&o) em relagéo aos alimentados com 30% de caroco de algodéao.

Boles et al. (2005), estudou cordeiros alimentados com dietas contendo 80% de
concentrado e niveis crescentes de Oleo de acafrao (0, 3 e 6%) e verificaram que a
suplementacédo até 6% na dieta ndo resultou em diferencas nas caracteristicas da
carcaca ou na qualidade da carne.

Ao pensar em qualidade de carne, devem-se observar alguns parametros como
pH, cor, capacidade de retencdo de agua e maciez (BONAGURIO et al., 2003). O pH
modifica as caracteristicas de qualidade da carne (cor, capacidade de retencéo de agua
e maciez), além de alterar as caracteristicas organolépticas da carne, que se constitui
em um dos fatores determinantes na velocidade de instalagéo do rigor mortis.

A relacéo entre a queda do pH, pH final e a qualidade da carne foi estudada por
Bray et al. (1989) e Devine et al. (1993). Os autores sugeriram que taxas relativamente
lentas de glicdlise e pH final moderadamente baixo (5,4) caracterizam carne normal,
usualmente macia.

Rodrigues (2005) verificou que a inclusdo de teores crescentes de polpa citrica
em substituicdo ao milho na racdo de cordeiros confinados com 90% de concentrado
ndo alterou as caracteristicas de qualidade da carne, como pH, cor e perdas totais ao

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

O estudo da maciez da carne pode ser feito mediante medicdo de parametros
fisicos ou através da avaliagdo sensorial por provadores treinados e padronizados. As
avaliacOes através do método fisico da maciez podem ser feitas pela medida da forca
de cisalhamento, com aparelho de Warner-Bratzler (FELICIO, 1998; LUCHIARI FILHO,
2000; OLIVEIRA, 2000; MISCEVIC, 2004).

Podem-se encontrar variacbes nos valores de forca de cisalhamento dentro da
mesma espécie, pois existem diferencas entre as racas na muscularidade, idade de
maturacdo do animal, além da acao enzimatica, como a das calpastatinas (RUBENSAN
et al., 1998).

Segundo Bonagurio et al. (2003), o sexo pode influenciar a maciez, pois 0s
machos normalmente apresentam uma constituicdo muscular mais densa e com menos
quantidade de gordura. Entretanto, Purchas (1996) relatou que diferencas entre
ovelhas, machos inteiros e castrados sao pequenas ou inconsistentes.

Na literatura, os trabalhos realizados com carne ovina demonstraram uma
diminuicdo da forca de cisalhamento 24 horas post mortem durante a maturagao
(DUCKETT et al. (1998); WHEELER et al. (1999). Entretanto Zeoula et al. (2006)
avaliando parametros de qualidade da carne ovina submetida ao processo de
maturacdo por 7 e 14 dias verificaram que as carnes do musculo Longissimus dorsi
maturadas foram mais macias em relacdo a ndo maturada. Apesar da possibilidade do
processo de maturacéo estar influenciado por fatores como sexo, alimentagcao e outros,
€ comumente reconhecido que o mecanismo de amaciamento da carne € 0 mesmo em
todos os tipos de musculos e espécies de animais produtores de carne (ZEOULA et al.,
2006).

A cor da carne é considerada o parametro de qualidade mais importante para a
aquisicdo ou rejeicado do produto (carne) pelo consumidor no momento da compra,

sendo sempre associada a vida de prateleira (DABES, 2001).
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A intensidade da cor da carne é determinada pela concentracdo total e pela
estrutura da mioglobina, que € afetada por fatores ante mortem, como espécie, sexo e
idade do animal, e por fatores post mortem, como regidao anatémica, temperatura e pH
(SEIDEMAN et al., 1984). Machos apresentam musculos com maior concentracdo de
mioglobina que fémeas, enquanto a concentracdo de mioglobina aumenta com a idade,
de forma que cores mais réseas sdo indicativas de carnes provenientes de cordeiros
machos (URBAIN,1952).

Safiudo et al. (1996) ressaltam que mudancas no sistema de producdo podem
influenciar na cor da carne, entre elas a nutricdo, a idade de abate e os exercicios
fisicos a que os animais sdo expostos. Em animais a pasto, os musculos sdo mais
exigidos, logo apresentam maior quantidade de mioglobina, aumentando a proporcao
de fibras vermelhas entre as fibras brancas.

Santos-Silva, Mendes e Bessa (2002) verificaram mudancas na coloracdo da
carne de cordeiros Merino Branco e Y“:Merino Branco %:lle de France quando
submetidos a trés tipos de alimentacdo (Pastagem, Pastagem+Suplementacdo e
Confinamento). Os autores observaram um aumento nos valores L* e b* indicando uma
carne mais escura e amarelada para os animais recebendo concentrado e atribuiram a
este fato a uma maior quantidade de gordura depositada dos animais alimentados em
confinamento.

O fato de os animais serem abatidos com maior maturidade auxilia na maior
concentracdo de mioglobina no musculo,proporcionando, consequentemente, uma
carne mais escura do que animais confinados (FELICIO, 1999).

A cor da carne pode ser medida pelo método objetivo, utilizando-se colorimetro, que
determina os componentes de cor L*, a* e b*. O L* € o croma associado a
luminosidade (L'= O preto, 100 branco), a* é o croma que varia do verde (-) ao

vermelho (+), e b*, que varia do azul (-) ao amarelo (+) (HOUBEN et al., 2000).

Em ovinos, sdo descritos valores médios de 31,36 a 38,0, para L*, 12,27 a 18,01,
para a*, e 3,34 a 5,65, para b* (BRESSAN et al., 2001).
A andlise de perdas totais ao cozimento (PAC) é uma importante caracteristica

de qualidade, associada ao rendimento da carne no momento do consumo (PARDI et
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al.,1993), podendo ser influenciada pela capacidade de retencdo de &agua nas
estruturas da carne (BOUTON et al., 1971).

Segundo Felicio (1999) a técnica de peso no cozimento provoca a desnaturagao
das proteinas com liberagdo de agua extra e intracelular e é indicada para elaboracéo
de carnes pré-cozidas.

As perdas devidas ao encolhimento durante a coc¢gdo sdo maiores em extensao
determinada por circunstancias estranhas como método, tempo e temperatura de
cozimento, uma vez que altas temperaturas envolvidas causam desnaturacdo das
proteinas e diminuicdo consideravel na capacidade de retencdo de agua (LAWRIE,
2005). A perda de suco no cozimento representa o fluido ndo-aquoso, uma vez que
altas temperaturas irdo fundir a gordura com tendéncia para a destruicdo de outras
estruturas da carne (RODRIGUES 2005).

Notter, Kelly e Mcclaugherty (1991) ndo obtiveram diferenca na perda de peso
por cozimento em cordeiros mantidos em sistema de manejo confinado (31,5%),
semiconfinado (31,3%) ou a pasto (31,6%).

Schonfeldt et al. (1993), comparando musculos Longissimus dorsi de caprinos e
ovinos, observaram menor perda de peso por cozimento em caprinos do que em
ovinos. Os autores atribuiram esses resultados a maior quantidade de gordura presente
no musculo dos ovinos.

2.4. Perfil de Acidos Graxos e Colesterol

A carne de ruminantes é considerada rica em acidos graxos saturados e
monoinsaturados, com pequenas quantidades de poliinsaturados (SINCLAIR et al.
1982).

A importancia nutricional do perfil dos acidos graxos para a saude do homem
tem-se justificado pelo fato de que o perfil dos acidos graxos geralmente tem pouca
influéncia no valor comercial da carcaga em comparagédo ao conteudo total de gordura
(MADRUGA et al. 2006). E importante ressaltar, no entanto, que as propriedades fisicas
e quimicas dos lipidios afetam diretamente as qualidades nutricionais, sensoriais e de
conservacdo da carne: o “flavour” € influenciado pelo perfil dos acidos graxos
(MOTTRAM, 1998; MADRUGA et al., 2004), as gorduras saturadas solidificam apés

cozimento, influenciando a palatabilidade da carne. A presenca dos acidos graxos
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insaturados aumenta o potencial de oxidacgéo, influenciando diretamente a vida-de-
prateleira da carne in natura ou cozida (MADRUGA et al. 2006).

Nas gorduras monoinsaturadas, o principal acido graxo € o oleico, encontrado
nos Oleos de oliva, canola e amendoim, e é o acido graxo mais abundante na maioria
dos musculos. Nas gorduras poliinsaturadas, o AG mais comum € o linoleico que possui
as duplas ligagbes na posicdo w-6. Ele ocorre predominantemente em oleaginosas
como o girassol e Oleo de milho, e aparece em pequena quantidade na carne.
Quantidades menores de AG poliinsaturados com dupla ligacdo na posicdo w-3
ocorrem em peixes, verduras, 6leo de canola e da linhaca, e sdo encontrados em
quantidades variaveis na carne vermelha dependendo da dieta do animal (PUTRINO,
2006)

De acordo com Wood & Enser (1997), a relacéo entre os AG poliinsaturados e
saturados para a carne de bovinos e ovinos esta entre 0,11 e 0,15, valores abaixo dos
que sao recomendados para os humanos: deve ser acima de 0,4 segundo O
Departamento de Saude do Reino Unido.

Em carneiros, segundo Rowe et al. (1999), a soma de saturados foi 46,85%,
monoinsaturados foi 40,68%, poliinsaturados foi 4,74% e a relagdo entre
poliinsaturados e saturados foi 0,10%. Nos carneiros, apesar da quantidade de
saturados ter sido mais elevada e de monoinsaturados menor, a de poliinsaturados foi
maior do que nos bovinos, deixando a relacdo poliinsaturados:saturados maior. Para
alterar a composicao desta gordura, é necesséario o fornecimento de AG insaturados
que escapem da biohidrogenacdo ruminal para subsequiente absorcdo e deposicao
(DUCKETT, 2002). Alterar o perfil de acidos graxos por aumento de acidos graxos
insaturados na dieta humana, especialmente CLA, tem sido relatado por ter beneficios
potenciais de saude (BOLES et al., 2005).

De acordo com French, (2000) ha indicios de que o tipo de dieta fornecida ao
animal altera o perfil de lipideos da carcaca e leite de bovinos, o que permitiria
manipular a composicdo da fracdo gordurosa, através do uso, por exemplo, de
sementes oleaginosas.

O metabolismo ruminal modifica o perfil dos acidos graxos da gordura da dieta

disponiveis para absorcdo intestinal e a biohidrogenacdo no rumen influencia a
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digestibilidade da gordura, sendo o principal fator determinante do perfil de &cidos
graxos saturados constituintes da gordura corporal dos ruminantes (Jenkins, 1993;
Palmquist, 1993).

Williams et al. (1983) relataram que o consumo de dietas ricas em graos
aumenta o teor de triacilglicerdis e altera o perfil de AG, aumentando o acido oleico e o
contetdo de monoinsaturados. Dietas baseadas em forragens tém altas concentracdes
de AG saturados a poliinsaturados devido a grande porcentagem de acido estearico,
linoleico e linolénico (C18:3 ¢9,12,15). O tempo de alimentagdo também pode alterar o
teor de gordura: Duckett (2002) cita que ap6s 112 dias de confinamento
aproximadamente, o teor de gordura intramuscular atinge um platd em animais
ingerindo dietas com alto teor de concentrado. Segundo a autora, o aumento desta
gordura ocorre a partir do aumento das células gordurosas (adipdcitos) sem o aumento
dos componentes estruturais das células (fosfolipidios). Assim, ha um decréscimo do
conteudo de AG poliinsaturados com o aumento do tempo de confinamento.

Boles et al. (2005), alimentaram cordeiros com dietas contendo 80% de
concentrado e niveis crescentes de 6leo de acafrdo (0, 3 e 6%), verificaram que a
suplementacdo até 6% na dieta, resultou em aumento nos niveis de acidos graxos
insaturados e CLA no tecido muscular, sem afetar a performance de crescimento, as
caracteristicas da carcaca ou a estabilidade da cor da carne dos carneiros. Segundo
Boles et al. (2005), esta descoberta sugere que o aumento nos niveis de alimentos
precursores de CLA em animais ruminantes, pode resultar em um aumento do contetdo
de CLA, bem como aumento de acidos graxos poliinsaturados na carne.

Kott et al. (2003) alimentaram cordeiros com semente de acafrdo e verificaram
aumento na concentracdo de acidos graxos insaturados e CLA no tecido muscular duas
vezes mais que os cordeiros alimentados com a dieta controle.

Andrae et. al. (2001), avaliando bovinos de corte em terminacdo, constataram
que dietas com 6leo de milho melhoraram a deposicdo intramuscular de lipidios e
aumentaram os acidos graxos insaturados do musculo Longisssimus.

O perfil de AG varia consideravelmente entre animais, racas e dietas, assim
como as proporcoes de w-6:w-3. Mas Raes et al. (2004) cita que esta propor¢ao € mais

afetada pela alimentacdo do que pela genética. De Smet et al. (2004) revisando
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trabalhos de vérios autores encontrou uma proporcdo ligeiramente maior de AG
monoinsaturados:saturados intramuscular para novilhas quando comparadas a
novilhos, sem diferenca na proporcdo de acido linoleico ou de
poliinsaturados:saturados.

Quanto as racas diferentes, Perez et al. (2002) determinaram a composicao de
acidos graxos de tecidos de cordeiros Santa Inés e Bergamacia em diferentes idades e
verificaram que a porcentagem total de acidos graxos saturados foi semelhante para
todos os pesos ao abate e racas. O C18:1w9 e o total de acidos graxos
monoinsaturados foram maiores na raga Santa Inés e em ambas as ragas aumentaram
linearmente com o aumento do peso, entretanto, o total de acidos graxos
poliinsaturados das duas racas teve sua quantidade decrescida com o aumento do
peso ao abate.

O colesterol ocorre na membrana celular de todos os animais terrestres, e 0
consumo desta substancia ndo altera necessariamente o colesterol plasmatico, pois a
reducdo da sintese do colesterol endégeno (metade do colesterol do corpo é
proveniente do acetato) compensa o aumento do consumo (PUTRINO, 2006). Porém,
existe suspeita que o consumo dos acidos graxos saturados da carne aumenta 0s
niveis de LDL-colesterol no plasma e que os acidos graxos monoinsaturados diminuem
a guantidade de LDL-colesterol no plasma sem afetar o HDL-colesterol (DI MARCO,
BARCELLOS E COSTA, 2007).

Rule et al. (1997) citam que somente os acidos graxos C14 e C16 aumentam o
LDL, os C18 e C18:2 s&o neutros e 0 C18:1 o diminui. Grande (1962 apud Madruga et
al., 2006) relatou que acidos graxos com comprimento de cadeia variando de 4 a 10
atomos de carbono ndo sdo considerados capazes de aumentar o colesterol sérico.
Porém, os acidos graxos saturados (AGS) C12:0 e C14:0 sao considerados
hiperlipidémicos (PEREZ et al., 2002).

Rule et al. (1997) estudandaram a composicado dos lipidios e o contetdo de
colesterol da carne de bovinos submetidos a periodos de terminacdo de diferentes
duracdes em confinamento e observaram aumento na quantidade de acidos graxos

insaturados (AGI) a medida que avancou o periodo de alimentacdo, principalmente o
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oléico (C18:1), entretanto a concentracdo de colesterol do musculo esquelético livre de
gordura nao foi afetada pela nutricdo, sexo ou biotipo.

Perez et al. (2002) estudaram o colesterol da carne de cordeiros Santa Inés e
Bergamacia e observaram que as duas racas apresentaram concentracdes similares de
colesterol nos pesos estudados. Segundo os autores, variagcdes na literatura, quanto ao
teor de colesterol, podem estar relacionados ao manejo alimentar, local da coleta da
amostra na carcaca, idade, raca dos animais e a propria metodologia usada para

determinacgé&o do colesterol.
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3. OBJETIVOS

. Estudar o efeito da adicdo de caroco de algoddo em diferentes
niveis na dieta de cordeiros cruzados machos e fémeas confinados sobre as
caracteristicas de desempenho, qualidade da carcaca e da carne e avaliar o
desempenho e as caracteristicas da carne de cordeiros alimentados com
dietas contendo caro¢co de algoddo normal ou aquecido para provocar

deterioracao lipidica
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Confinamento
4.1.1. Local
O estudo foi realizado na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos
da Universidade de Séo Paulo — FZEA/USP, em Pirassununga - SP. O municipio de
Pirassununga esta situado a 21° 59’ de latitude Sul e 47° 26’ de longitude Oeste e a
uma altitude de 634 metros. O clima é tipo cwa Kdppen - subtropical, com inverno

seco e bem definido e verdo quente e chuvoso.

O experimento foi realizado em gaiolas com dimenséao de 1,20 X 2,00 metros

alocadas em instalacdo coberta com piso de concreto.

4.1.2 Animais e alimentacgéo

Foram utilizados 16 fémeas e 16 machos inteiros de dois grupos genéticos (Y2
Dorper %2 xSanta Inés e Y2 Dorper x ¥z Texel) com idade média de 75 dias e peso vivo
inicial de aproximadamente 20 kg. Os animais foram distribuidos de acordo com o peso
inicial, grupo genético (bloco) e sexo (macho e fémea) em 4 tratamentos denominados
CAO, com 0% de caroco de algoddo, CA10, com 10% de caroco de algoddo, CA20,
com 20% de caroco de algoddao e CA20H, com 20% de caroco de algodao aquecido. O
delineamento foi em blocos casualizados em arranjo fatorial 4 X 2 (4 tratamentos e 2
sexos), com 4 repeticoes.

Os ovinos foram identificados individualmente por brincos plasticos, receberam
vermifugo e foram e alojados em 16 gaiolas, dois animais por gaiola, por um periodo de
confinamento de 63 dias.

Os alimentos fornecidos foram pesados individualmente e as sobras calculadas
para ndo ultrapassar 10% do peso total da dieta.

As racdes completas foram fornecidas uma vez ao dia, pela manha e a vontade.
As sobras de alimentos nos cochos foram pesadas e amostradas diariamente para a
determinacdo da matéria seca, estimativa de consumo e eficiéncia alimentar. O ajuste

do fornecimento da racéo foi feito diariamente, considerando os valores das sobras. As
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pesagens dos animais foram realizadas em intervalos de 14 dias, ap0s jejum completo

de 14 horas.

As racdes experimentais (Tabela 1) foram compostas de 90% de concentrado na

matéria seca, tendo como volumoso a silagem de milho, na proporgéo de 10% da dieta.

Tabela 1. Ingredientes das dietas experimentais expressos em porcentagem da matéria seca.

Ingredientes (%)

Dietas experimentais

CA0? CA10° CA20° CA20H°
Silagem de milho 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho gréo seco 20,00 20,00 20,00 20,00
Farelo de soja tostado 2,19 0,00 0,00 0,00
Uréia* 1,00 0,88 058 0,58
Sal mineral 0,70 0,70 0,70 0,70
Caroco de algodéo integral 0,00 10,00 20,00 20,00
Casca de soja peletizada 65,81 58,39 48,69 48,69
Rumensin 0,03 0,03 0,03 0,03

! Uréia e sulfato de aménia na proporcéo de 9:1
2CAO0: 0% de caroco de algodao

¥ CA10: 10% de caroco de algodao

* CA20: 20% de caroco de algodao

®> CA20H: 20% de caroco de algodao aquecido

O caroco de algodao utilizado no tratamento CA20H foi submetido ao

aquecimento em camara climatica para simular situagdes extremas de estocagem. O

aquecimento foi realizado na FZEA/USP durante 12 dias consecutivos, do dia 1° a 12

de junho de 2006, com temperatura e umidade relativa do ar monitoradas pela manha e

a tarde, conforme demonstrado na Figura 1. Nota-se uma estabilizacdo da temperatura

e umidade a partir do quinto dia de aquecimento, ndo comprometendo a avaliacdo dos

resultados. O algodéao foi retirado da camara climatica as 14:00 horas do dia 12 de

Junho de 2006.
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Figura 1. Temperaturas maxima (T°C max), minima (T°C min) e umidade relativa do ar (UR%)
observadas pela manha (M) e a tarde (T) no caroco de algoddo submetido ao aguecimento
em camara climética por 12 dias consecutivos.

4.2 Andlises bromatoldgicas das racdes

As amostras dos alimentos fornecidos no cocho foram colhidas semanalmente,
sendo acondicionadas em sacos plasticos, identificados e armazenados em freezer. A
cada quatro semanas, foram formadas amostras compostas para determinacédo da
composicdo bromatolégica. Todas as amostras compostas foram submetidas a pré-
secagem em estufa com ventilagdo forcada de ar a 65°C durante 72 horas, sendo
posteriormente trituradas em moinhos de facas, tipo Willey, com peneira de 2 mm e
armazenadas em frascos plasticos com tampa, para anélises posteriores.

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato
etéreo (EE) e matéria mineral (MM) foram feitas conforme metodologia de Weende
(Silva; Queiroz, 2002). As analises de fibra em detergente neutro (FDN) corrigida para
cinzas, fibora em detergente acido (FDA) e lignina (LIG) foram realizadas conforme
metodologia de Van Soest (Silva; Queiroz, 2002), a de proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) e proteina insoluvel em detergente &cido (PIDA) pelo método Micro-
Kjeldahl (Silva; Queiroz, 2002). Os valores médios dos resultados da composi¢ao

guimico-bromatoldgica dos alimentos fornecidos estdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2. Composi¢ao quimica (teores médios) da silagem de milho e dos concentrados

utilizados nas racdes, expressos em porcentagem da matéria seca.

ltem (%MS) Silagem de Concentrados experimentais
milho CAO CA10 CA20 CA20H
MS 30,94 89,94 89,43 89,79 90,03
PB 7,46 17,22 17,29 17,75 18,04
EE 2,40 3,05 6,05 7,11 17,77
MM 5,55 3,66 4,4 4,51 4,68
FDNCpl 46,08 45,63 42,20 42,58 43,26
FDA 34,10 39,45 37,09 36,81 39,70
LIG 4,75 1,45 2,45 3,93 4,13
PIDA? 2,64 3,87 3,42 3,86 4,64
PIDN? 2,37 9,55 8,78 8,57 7,43
NDT 62,50 70,85 71,57 71,97 72,11

lFDNCp corrigida para cinzas e proteina
> Em porcentagem da MS

A partir da composicdo quimico-bromatoldgica da silagem e dos concentrados,
foram estimados os valores de NDT, conforme metodologia descrita por Valadares Filho
et al. (2005), através da equagdo: NDT=PBD+2,25AGD+FDN.,D+CNFD-7. Nesta
equacdo, PBD, AGD, FDN.D e CNFD significam respectivamente, PB digestivel,
acidos graxos digestiveis, FDN digestivel corrigida para cinzas e proteina e
carboidratos nao fibrosos digestiveis, sendo o nimero 7 referente ao NDT metabdlico
fecal.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) dos concentrados CAO, CA10, CA20 e
CA20H, como continham uréia em sua composicao, foram calculados como proposto
por Hall (2000): CNF = 100 - [(% PB - % PB derivada da uréia + % de uréia) + % FDNc,
+ % EE + % cinzas]. Para a silagem de milho, os CNF foram calculados através da
equacdo CNF = 100 - (% PB + % FDN¢, + % EE + % cinzas) (VALADARES FILHO et
al., 2005).

4.3. Andlises realizadas no caroco de algodao

Todo o caroco de algoddo utilizado, pertencente a safra 2006, foi comprado
ensacado e de uma so vez da Algodoeira Alianc¢a, localizada no municipio de Leme-SP.
Logo apO6s a chegada das sementes ao campus da USP Pirassununga, parte do

algodao foi imediatamente empilhado sobre estrado de madeira, coberto com lona
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plastica preta, guardado em local arejado, limpo, seco e coberto. A outra parte,
destinada ao tratamento CA20H foi colocado em camara climatica, onde permaneceu
por 12 dias.

ApGs a retirada do caro¢co de algoddo da camara climatica, foram coletadas
varias amostras do produto em varios pontos diferentes e de varios sacos, conforme
especificado pela portaria ministerial n® 108 (BRASIL, 1991), em relagdo aos métodos
analiticos para controle de alimentos para uso animal. Estes procedimentos foram
realizados também para as sementes guardadas sem aquecimento e repetido, tanto
para o caroco aquecido, quanto para o caroco sem aquecer, aos 20 e 50 dias de
confinamento. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
armazenadas em freezer para analises posteriores dos teores de MS, PB, FB, EE, MM,
FDN e FDA, seguindo a mesma metodologia descrita anteriormente para a silagem e

concentrados. Os valores médios estdo demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3. Composic¢édo quimica do caroco de algoddo sem aquecimento e aquecido fornecidos
aos cordeiros confinados.

% na MS Caroco de a_llgodéo Caroco de glgodéo
sem aquemmento aquemdo
ms! 92,12 93,09
PB? 25,26 21,81
FB? 27,79 30,55
EE* 23,00 21,60
MM 3,93 3,87
FDN°® 47,21 45,30
FDA’ 39,86 34,66

L MS: matéria seca
2pB: proteina bruta
3 FB: fibra bruta
* EE: extrato etéreo
> MM: matéria mineral
® FDN: fibra em detergente neutro
"FDA: fibra em detergente acido
4.3.1.Perfil de acidos graxos, aflatoxinas totais, gossipol livre, gossipol
total, indice de acidez e indice de peréxidos do caroco de algodao
Todas as analises do item 4.3.1, com excecdao indice de acidez, foram realizadas
no Laboratério de Alta Tecnologia (LABTEC) da Racbes Guabi, em Campinas — SP. A
analise de perfil de acidos graxos foi realizada por cromatografia gasosa (JHAM,;
TELES; CAMPOS, 1982) nas amostras do caro¢o de algodao aquecido e sem aquecer,

colhido no inicio do periodo experimental (dia zero do confinamento).
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A extracdo dos lipidios do caroco de algodéo foi realizada com éter de petrdleo.
A hidrdlise dos lipidios (50 pL) foi feita com 1 mL de KOH/MeOH (0,5M) a 100°C
durante cinco minutos. Em seguida, foi realizado o processo de esterificacdo, com
adicao de 400 pL de HCI (36%)/MeOH (4:1, v/v) a mistura anterior, sendo aquecida em
0leo a 100 °C durante 15 minutos. Posteriormente o tubo foi resfriado e 2 mL de agua
adicionado, utilizando o éter de petréleo para a extracéo lipidica. A camada organica foi
seca rapidamente com Na,SO, anidro, evaporada e redissolvida em 500 yL de CHCI; ,
sendo usados 0,5 pL na analise de cromatografia gasosa.

Foi utilizado um cromatografo a gas com detector de ionizacdo de chamas,
contendo uma coluna de 2 m de comprimento (DEGS - succinato de dietileno glicol),
operada a 180°C. O gas de arraste usado foi 0 nitrogénio, numa taxa de fluxo de 30
mL/min. O injetor e o detector foram mantidos a 260°C e 350°C, respectivamente.

A determinacéo de aflatoxina, gossipol livre e gossipol total foram feitas na
amostra do caroco de algodao sem aquecer, colhido no inicio do experimento (dia zero
do confinamento). Os teores de aflatoxina foram determinados através do uso de Kits
comerciais RIDA®QUICK (R-Biopharm), sendo este um teste imunocromatografico
qualitativo, capaz de detectar contaminag¢des iguais ou superiores a 4ppb. A andlise foi
realizada no caroco de algodao foi moido, utilizando o metanol 70% como solvente.

As analises de gossipol livre e gossipol total foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita por Meyer; Voster, Dubery (2004), através de cromatografia
liquida de alta performance, em cromatégrafo marca Shimadzu 10 AVP HPLC, modelo
10 AT, equipado com auto-injetor Shimadzu (modelo SIL-10 ADVP). Foi utilizada coluna
capilar de silica fundida 4,6mm x 25cm, 5 um Zorbax SB-C18 (Hewlett-Packard, CA,
USA). A fase mével foi composta por acetonitrila 0,1% e acido trifluoracético (80:20). Na
extracdo do gossipol foi utilizada acetonitrila, sendo que a identificacdo e taxa de
recuperacdo do gossipol foram feitas por comparacdo com um padrédo conhecido de
gossipol, com 99% de pureza (Sigma-Aldrich, Roole, UK). A partir das leituras obtidas,
foram calculados os teores de gossipol livre e gossipol total, em porcentagem.

Como um dos objetivos deste trabalho foi identificar uma provavel degradacao
lipidica provocada pelo aquecimento do caroco de algoddo fornecido aos animais, as

andlises de indice de perdxidos e indice de acidez foram realizadas nas amostras das
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sementes aquecidas e ndo aquecidas, colhidas no inicio (dia zero) e final (dia 63) do
periodo experimental. O indice de perdoxidos também foi avaliado no meio (dia 30) do
periodo experimental.

O indice de peréxidos foi determinado de acordo com a metodologia descrita
pela ANFAL (2005), utilizando amido 1% como indicador, com resultados expressos em
meq@/1000 g de gordura. O indice de acidez foi determinado no laboratério de
bromatologia da FZEA/USP campus Pirassununga, com os resultados expressos em
mg de NaOH/g amostra e em porcentagem de acidez em acido oléico, utilizando
solucao alcodlica indicadora de fenolftaleina 1%, conforme metodologia empregada
pela ANFAL (2005).

4.4. Desempenho e rendimento de carcaca

A avaliagéo de desempenho foi realizada utilizando as medidas tomadas durante
todo o periodo experimental. Foram calculados a ingestdo de matéria seca, o ganho
médio diario, a eficiéncia alimentar e a conversdo alimentar. As carcacas foram
pesadas quentes (PCQ) e ap0s 24 horas de permanéncia na camara fria (PCF). Com
estes dados, foram calculados o rendimento de carcaca quente (RCQ) e o rendimento

de carcaca fria (RCF).

4.5 Abate dos animais

O abate foi realizado no Matadouro-Escola da Prefeitura do campus da USP, em
Pirassununga. Os animais foram abatidos apds jejum alimentar de 14 horas e de
acordo com o0s padrbes adotados pelo Matadouro-Escola, utlizando-se de
atordoamento, seguido da sangria, evisceragcao, limpeza e pesagem das meias
carcacas quentes. Durante estes procedimentos foram pesados o figado e a gordura
renal, pélvica e inguinal. Em seguida, as meias carcacas foram refrigeradas em camara

frigorifica, com temperatura de 0 a 2 °C, por 24 horas.

4.6. Avaliacao das carcacas
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4.6.1. Temperatura e pH
A temperatura e o pH das carcacgas foram medidos uma hora apés o abate. A medida
foi feita no musculo Longissimus dorsi da meia carcaca direita, na altura da 122
costela, usando-se um termémetro e peagametro digital, com sondas de penetracao
(modelo HI8314 marca Hanna Instruments). Depois de refrigeradas por 24 horas em

camara frigorifica, as carcacgas foram avaliadas novamente para temperatura e pH.

4.6.2. Area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea

As medidas de AOL e EGS foram realizadas 24 horas ap0s o abate dos animais,
no musculo Longissimus dorsi das meias carcagcas esquerdas, entre a 122 e 132
costelas, utilizando grade reticulada especial para esta finalidade, com medida em

centimetros quadrados (cm?) para a AOL e em mm para a EG.

4.6.3. Andlise de maciez

Para a andlise de maciez foram retirados dois bifes de aproximadamente 2,5 cm
de espessura do contrafilé (L. dorsi), entre a 102 e 122 costelas da meia carcaca
esquerda de cada animal. Os bifes foram identificados e embalados a vacuo em filme
flexivel de baixa permeabilidade de oxigénio (Polyfim®). As amostras foram divididas
em dois tempos de maturacdo: 1 (24 horas ap0s o abate) e 7 (7 dias de maturacdo a
2°C ) dias. Completados estes periodos, elas foram congeladas a —20 °C para analise
posterior.

As analises de perdas totais ao cozimento (PAC) e maciez foram realizadas no
laboratdrio de carnes da FZEA/USP, conforme metodologia proposta por Shackelford,
Wheeler e Koohmaraie (2004).

Os bifes foram colocados em bandejas de aluminio individuais, previamente
taradas, pesados antes e logo apos o cozimento (+0,01g), para determinacao da PAC,
expressa em porcentagem ([PAC=(Pi-Pf)/Pi]). Este procedimento foi realizado nos dois
tempos de maturacéo: 1 e 7 dias.

As amostras foram envoltas em papel aluminio e assadas em forno elétrico a 170
°C, até atingirem a temperatura interna no bife de 71 °C. A temperatura interna dos

bifes foi medida através de termdmetros analdgicos individuais (Good Cook Meat
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Thermometer), com um sensor metdlico tipo agulha que foram inseridos nos bifes até
sua parte central. Logo em seguida, os bifes foram resfriados a 5 °C por 12 horas em
geladeira, sendo entéo retirados seis cilindros de 12 mm de diametro de cada bife, com
um vazador elétrico (WHEELER et al., 2001). A analise de maciez foi realizada com
aparelho WARNER-BRATZLER para determinagdo da for¢ca de cisalhamento das
amostras (para o tempo 1 e 7), considerando para cada bife o valor médio obtido nos

seis cilindros.

4.6.4. Determinacgéo da Cor
A cor das amostras (1 e 7) foi determinada com o auxilio de um colorimetro portatil
(mod. MiniScan XE, marca Hunter Lab), com fonte de luz D65, angulo de observacgéo
de 10° e abertura da célula de medida de 30 mm, usando-se a escala L*, a*, b* do
sistema CIELab, onde o L* é o croma associado & luminosidade (L'= 0 preto, 100
branco), a* € o croma que varia do verde (-) ao vermelho (+), e b*, que varia do azul
(-) ao amarelo (+) (Houben et al., 2000). A calibracéo do aparelho foi realizada antes

da leitura das amostras com um padrao branco e outro preto.

A determinacado da cor das amostras foi realizada antes da andalise de maciez, no
laboratorio de carnes da FZEA/USP. As amostras foram desembaladas e deixadas
em repouso, com a superficie exposta ao ambiente, por aproximadamente 20
minutos, para oxigenacao da mioglobina (ABULARACH et al., 1998). As medidas
foram realizadas em trés lugares diferentes, na superficie de interesse, tomando-se a

média como valor determinado.

4.7. Perfil de acidos graxos da carne

As andlises de perfil de acidos graxos foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo e Crescimento Animal da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
ESALQ/USP, em Piracicaba - SP.

Para esta analise, foi retirado um bife de aproximadamente 2,5 cm de espessura
do contrafilé (L. dorsi), entre a 102 e 122 costelas da meia carcaca esquerda de cada

animal. Todos os bifes foram identificados, embalados em sacos plasticos e
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imediatamente congelados a —-20°C para analise posterior. As amostras foram
descongeladas, sendo utilizados 5 g de carne, retiradas do centro de cada bife para
analise. A extracdo da gordura e a metilagdo seguiram métodos adaptados de Hara e
Radin (1978); Christie (1982).

O perfil de acidos graxos foi determinado em cromatégrafo a gas, marca
ThermoFinnigan, modelo Trace 2000, utilizando coluna capilar de silica fundida de
100m de comprimento, didmetro de 0,25 mm e 0,2 um de espessura do filme (Supelco
SP-2560, Bellefonte, PA, USA). O gas de arraste utilizado foi hélio. A identificacdo e
taxa de recuperacdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos foi feita por comparacao
com um padrdo conhecido (CRM-164, Commission of the European Comunities,
Comunity Bureau of Reference, Brussels, Belgium). A partir das leituras obtidas do perfil
de &cidos graxos, foram calculadas as somas de acidos graxos saturados,

monoinsaturados, poliinsaturados, 6mega 6, dmega 3 e suas relacoes.

4.8. Analise do Colesterol da carne

As analises de colesterol foram realizadas no Laboratério de Quimica Bioldgica
da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos FZEA, no Departamento de
Engenharia de Alimentos. As amostras do musculo Longissimus permaneceram
congeladas a -20°C até o momento das analises.

A andlise de colesterol no musculo foi realizada de acordo com o método
Saldanha et al. (2004), adaptado, por meio de método enzimatico, utilizando-se 2 g do
musculo Longissimus, referente ao dia 1 de maturacéo, conforme a Figura 2. Ao invés
de ler a absorbancia apés 90 minutos de espera, a leitura foi realizada apés 10 minutos,
pois ndo foram encontradas diferencas ao analisar os dois tempos de espera, tornando

o procedimento da andlise mais rapido.
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Pesar 2 g de amostra.
Adicionar 4 pl de solugéo aquosa de KOH 50% e
6 ml de dcool etilico

y
Colocar em banho-maria sob agitagio a 40°C até
a completa solubilizagdo das amostras, deixando
mais 10 minutos a 60°C

A
Acrescentar 5 ml de &gua destilada e deixar esfriar

|

v
Extrair com 10 ml de hexano, agitando em vortex.
Deixar as fases separarem, passando afase
hexénica paraoutro frasco. Repetir mais duas

y
Retirar 3 ml do extrato hexanico (fase superior)

Secar sob N,

Yy

Adicionar 0,5 ml de Isopropanol.
Agitar em vortex até a compl eta solubiizagdo

y
Adicionar 3 ml do Reagente Enzimético

l

Tratamento térmico por 10 minutos a 37°C em
Banho Maria. Apds 10 minutos, ler a absorbancia
contra o branco a499 nm.

Figura 2. Fluxograma para determinacdo do colesterol em carne

4.9. Anélise sensorial para sabor da carne assada
Para a andlise sensorial da carne assada, foi retirado um bife de
aproximadamente 2,5 cm de espessura do Longissimus dorsi, entre a 10% e 122

costelas da meia carcaca esquerda de cada animal. Todos os bifes foram identificados
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e embalados a vacuo em filme flexivel de baixa permeabilidade de oxigénio (Polyfilm®)
e maturados por 7 dias. Completado este periodo, as amostras foram congeladas a —20
°C para analise posterior.

Apods o descongelamento, foram agrupadas duas amostras para cada um dos
guatro tratamentos e sexo. Foram realizadas duas sessdes para a avaliagcdo, em dois
dias diferentes, sendo que em cada dia, os provadores tiveram a disposi¢éo para
analise amostras de todos os tratamentos (CAO, CA10, CA20 e CA20H).

As andlises foram realizadas por painel treinado no Laboratério Sensorial do
DEPAN, da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA — UNICAMP), em cabines
individuais, com utilizagdo de iluminacdo branca para avaliacdo do aroma, textura,
suculéncia e sabor, de acordo com a metodologia da AMSA (1995). A avaliagéo foi feita
utilizando-se escala hedodnica estruturada de oito pontos, variando de “ausente” (nota 1)
a “extremamente forte” (nota 8) para os itens: aroma caracteristico, aroma estranho,
sabor caracteristico e sabor estranho. Para os itens textura e suculéncia, a classificacédo
variou de, respectivamente, “extremamente dura”’ (nota 1) a “extremamente macia”
(nota 8), e de “extremamente seca” (nota 1) a “extremamente suculenta” (nota 8).

Os bifes foram grelhados em grelha elétrica a 170°C, até atingirem a temperatura
interna de 71°C, aferidas por termémetro digital (SCS SOVEREIGN Modelo 692-8010).
Apoés atingirem o ponto, eles foram cortados em cubos, montando-se a amostras
compostas, que foram colocados em bandejas de aluminio até serem servidos aos
provadores. As amostras foram entregues aos membros do painel em copos plasticos
brancos descartaveis, codificados com numeros de trés digitos, acompanhados de um
copo de agua e um biscoito tipo dgua e sal, para ser utilizado entre as avaliacdes das

amostras.

4.10. Anédlise estatistica

Os efeitos dos tratamentos e dos sexos, bem como sua interagcdo foram
avaliados por analise de variancia utilizando-se o procedimento MIXED do software
SAS (2001). Para as variaveis de desempenho e qualidade da carne foi utilizado o
modelo 1 e para as caracteristicas da carcaca, analise sensorial, perfil de acidos graxos

e colesterol, o modelo 2, conforme descrito abaixo:
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Modelo 1:

Yijklm = + Qjjkt b + bj + Sk + P+ €jjkim, onde:

Yij = observacao de desempenho e qualidade da carne do animal que recebeu o
i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco, do k-ésimo sexo e no I-ésimo periodo de avaliacao

aj = € o efeito aleatério do animal que recebeu o i-ésimo tratamento no j-ésimo
bloco, do k-ésimo sexo e no I-ésimo periodo de avaliagao

U = média geral

t = efeito do i-ésimo tratamento

b; = efeito do no j-ésimo bloco

sk = efeito do k-ésimo sexo(grupo genético)

p| = I-ésimo periodo de avaliacdo

ejjium = erro aleatdrio particular do animal que recebeu o i-ésimo tratamento no j-
ésimo bloco, do k-ésimo sexo e no |-ésimo periodo de avaliagdo, com média 0 e

variancia o°

Modelo 2:

Yijkl=p + Qjjkt+ L + bj + sk t+ €jjk, onde;:

Yij = observacdo das caracteristicas da carcaca, analise sensorial, perfil de
acidos graxos e colesterol do animal que recebeu o i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco
e no k-ésimo sexo

aijk = € o efeito aleatdrio do animal que recebeu o i-ésimo tratamento no j-€simo
bloco e no k-ésimo sexo

U = média geral

t;= efeito do i-ésimo tratamento

b; = efeito do no j-ésimo bloco (grupo genético)

sk = efeito do k-ésimo sexo

eji = erro aleatorio particular do animal que recebeu o i-ésimo tratamento no j-

ésimo bloco e no k-ésimo sexo, com média O e variancia o>
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Foram considerados significativos os valores de P no minimo a 5%. Quando foi
observado efeito dos tratamentos, as médias dos mesmos foram comparadas por
contraste utilizando o teste de F. Nos casos em que houve interacdo entre tratamentos
e Sexo ou entre tratamento, sexo e tempo, foi realizado o desdobramento da interacéo e

as médias comparadas pelo teste t.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caroco de algodéao utilizado no experimento
No caroco de algodao utilizado neste experimento, tanto aquecido, como 0 nao
aquecido, ndo foi detectado indice de peroxidos e o valor de indice de acidez
encontrado foi muito baixo (Tabela 4). Para o caroco de algodao ser considerado um
ingrediente de boa qualidade para compor ragcao animal, os indices de peréxidos e
de acidez devem ser inferiores a, respectivamente, 8 mEqg/1000 g de gordura e a 10

mEqg NaOH/g amostra (ou 17,1%) de acidez em &cido oléico.

Tabela 4. Andlise do caroco de algoddo sem aquecimento e aquecido, nas etapas iniciais e finais do
experimento, para indice de peréxidos, indice de acidez, gossipol livre, gossipol total e aflatoxina total.

. CA sem aquecimento CA aquecido
Analise Inicio Final Inicio Final
indice de peréxidos (mEqg/1000g gordura) ND* ND ND ND
indice de acidez (MEqNaOH/g amostra) 1,745 1,724 1,751 1,880
indice de acidez (% &cido oléico) 1,228 1,215 1,234 1,324
Gossipol livre (%) 0,122 - - -
Gossipol total (%) 0,664 - - -
Aflatoxina total (ppb) ND - - -

'ND = n&o detectado
2Informagées obtidas no Laboratério de Alta Tecnologia (Ragbes Guabi), Campinas — SP

Portanto, pode-se afirmar que o caroco de algoddo n&o sofreu deterioragédo
lipidica, ndo havendo inclusive, diferencas nos resultados de desempenho dos animais
entre os tratamentos com caroco de algoddo normal ou aquecido.

A utilizacdo, neste experimento, de sementes de boa qualidade e oriundas de
safra nova, o armazenamento de forma correta, em local seco, fresco, arejado e
protegido das chuvas durante o periodo do confinamento, além do baixo teor de
umidade das sementes (inferior a 8%) pode ser a explicacdo para a auséncia das
alteracdes esperadas, principalmente no caroco de algodao aquecido. Além disso, a
propria casca (com linter) pode ter funcionado como isolante térmico, impedindo que a
temperatura mais elevada da camara climatica (33,9°C, em média) alterasse a
qualidade dos graos, no caso do caro¢co de algodao aquecido. Soma-se a isso a baixa
umidade relativa do ar (37,7% em média) observada dentro da camara durante o

periodo de aquecimento, que pode ter contribuido para tal situacéo.
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Esses resultados concordam com os de Sullivan et al. (1993), que avaliaram
sementes de algodao com teor de umidade inferior a 10% logo ap6s a compra. Estes
autores avaliaram as sementes em ambiente controlado, com temperatura de 32°C e
umidade relativa do ar de 30% por até 30 dias e ndo observaram alteragdes nos teores
de acidos graxos livres no 6leo, nem detectaram a presenca de aflatoxinas nas
sementes. Entretanto, Simpson (1944) demonstrou que o caro¢co de algoddo com
umidade inicial de 14,7% e estocado a 32°C apresentou 21,9% de acidos graxos livres
no 6leo, comparado a 0,9% para as sementes estocadas a mesma temperatura, s6 que
com umidade inicial de 7,1%.

A auséncia de aflatoxinas (Tabela 4) reforca a hipétese de boa conservacdo do
caroco de algodao adquirido neste experimento, uma vez que elas estdo presentes em
sementes oleaginosas quando armazenadas de forma inadequada (ROGERIO et al.,
2003).

Os niveis de gossipol livre e de gossipol total foram avaliados no caroco de
algoddo sem aquecimento, no inicio do periodo experimental. Os valores encontrados
para gossipol livre foram semelhante ao preconizado pela ANFAL (2005) para o farelo
de algodé&o que deve ser 0,12% para o gossipol livre. Robinson et al. (2001) avaliaram a
influéncia de 22 dias de armazenamento sobre a composicdo dos nutrientes e a
gualidade nutricional de quatro variedades de sementes de algoddo com 93% de MS,
sem encontrar diferengas significativas nos niveis de gossipol total e livre, que
apresentaram, respectivamente, valores médios de 1,1% e 1,09%, muito superiores aos

encontrados neste experimento.

De acordo com Luginbuhl Poore e Conrad (2000), quase todo o gossipol
presente no caroco de algodao integral cru esta sob a forma livre, considerada téxica.
Estes Ultimos autores avaliaram dietas para caprinos contendo até 24% de caroco de
algodédo (%MS) e observaram valores de gossipol livre e total de, respectivamente,
0,596% e 0,645%. Entretanto, neste experimento, os resultados encontrados foram
diferentes dos de Luginbuhl, Poore e Conrad (2000), uma vez que o gossipol livre
(0,122%) correspondeu a apenas 18,4% do gossipol total (0,664%) (Tabela 4).
Provavelmente os cultivares de algodao utilizados neste estudo e as condi¢cbes de

cultivo contribuiram para os baixos teores de gossipol encontrados.



5.2. Desempenho

N&o houve efeito do bloco para as variaveis analisadas quanto ao desempenho,
sendo assim nédo foram descritos os valores de P e as respectivas médias obtidas na
andlise para este efeito. Ndo foi observada interacdo significativa entre tratamentos,
tempo de confinamento e sexo para a maioria das caracteristicas analisadas. Dessa
forma, a apresentacdo e discussdo dos resultados foram realizadas separadamente,
exceto quando foi verificada uma interacao significativa, quando entéo foram discutidos
em conjunto.

Foi verificado efeito quadratico (P<0,0001) para o peso vivo em jejum (PVJ)
(Figura 3) e ganho de peso médio diario (GMD) (Figura 4) em func¢do do tempo de

confinamento.
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Figura 3. Peso vivo em jejum (PVJ, kg) de cordeiros em
funcéo do tempo de confinamento em dias.
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Figura 4. Ganho de peso médio diario (GMD,
kg/animal/dia) de cordeiros em funcéo do tempo de
confinamento em dias.

O efeito quadratico no ganho de peso de todos os animais € esperado com o
passar do tempo em confinamento, com queda na velocidade de ganho de peso
durante a fase final. Neste estudo, o efeito quadratico foi verificado tanto para PVJ
guanto para GMD, porém, observou-se aumento no PVJ e GMD no ultimo periodo
de confinamento (de 42 a 63 dias). Este fato pode ser explicado pela idade dos
animais. Berg & Butterfield (1976) informaram que a curva tipica de crescimento
durante a vida de um animal tem uma forma sigmoide, representada por dois
segmentos: o primeiro, de crescimento acelerado até atingir a inflexdo da curva, que
representa o ponto de taxa de crescimento maximo. Segundo os autores, essa
inflexdo da curva ocorre durante a puberdade do animal e a partir deste ponto, num
segundo segmento, ha uma diminuicdo no crescimento com aumento crescente na
taxa de deposicédo de gordura. Possivelmente, os animais foram abatidos antes de
atingir a inflexdo da curva de crescimento, ja que apresentavam idade média de 138
dias no abate. De acordo com Sainz (2000), os ovinos atingem a inflexao da curva
aos 238 dias, ou seja, apresentam um crescimento maximo e a partir desta idade
este diminui, 0 que nao ocorreu neste estudo.

O GMD (Figura 4) nao foi alterado de 14 a 28 dias, diminuiu de 28 a 42 dias e

no periodo 42 a 63 dias os animais voltaram a ganhar peso.
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A média de GMD deste trabalho foi de 0,189 kg por animal por dia e esta um
pouco abaixo do preconizado pelo NRC (1985) para ovinos desta categoria, que
recomenda 0,250 a 0,300 kg por dia. Entretanto, na mesma linha de trabalho, alguns
autores terminando cordeiros em confinamento, observaram valores semelhantes de
GMD (BOLES et al., 2005, 0,183 kg, com cordeiros Targhee x Rambouillet ) e
menores (ITAVO et al., 2006, 0,157 kg com cordeiros sem raca definida). Ainda
outros trabalhos observaram maiores ganhos como Yamamoto et al., 2005 (0,323
kg) com cordeiros Santa Inés puros e Y:Dorsetx’:Santa Inés, Rodrigues, 2005
(0,222 kg) com cordeiros Santa Inés e Urano et al., 2006 (277 g/animal/dia) com
cordeiros Santa Inés.

Quanto a IMS (kg/dia), foi constatado efeito linear (P<0,0001) aumentando

com o passar dos dias em confinamento (Figura 5).
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Figura 5. Ingestdo de matéria seca (IMS, kg/dia) de cordeiros
confinados em funcéo do tempo de confinamento em dias.

De acordo com Van Soest (1994), o consumo aumenta com O
desenvolvimento corporal dos animais, devido ao aumento da capacidade de

ingestao diaria de matéria seca.
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A eficiéncia alimentar (EA) em funcdo do tempo de confinamento encontra-se
na Figura 6. Foi verificado efeito quadratico (P<0,0001) para esta caracteristica em

funcdo do tempo de confinamento.
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Figura 6. Eficiéncia alimentar (EA, kg ganho/kg IMS ) de cordeiros
confinados em funcao do tempo de confinamento em dias.

Como esperado, a EA diminuiu dos 14 aos 42 dias de confinamento, pois
neste periodo foi observado que os animais aumentaram a IMS, no entanto
diminuiram o GMD. Entretanto na fase final (de 42 a 63 dias) de confinamento a EA
manteve-se constante, pois nesta fase, os animais continuaram aumentando a IMS,
entretanto tiveram uma maior taxa de GMD.

Na Tabela 5 encontram-se as médias do GMD, EA e IMS em funcdo dos
tratamentos.

Tabela 5. Efeito das dietas experimentais no ganho médio diario (GMD), eficiéncia
alimentar (EA) e ingestdo de matéria seca (IMS) em kg/dia e em porcentagem do peso
vivo (%PV).

Variavel Dietas Experimentais Contrastes (valores de P)
1 2 3 4 CAO vs CA10 vs CA20 vs
CAO"  CA10° CA20°  CAZ20H Demais CA20+CA20H  CA20H
GMD, kg/dia 0,172 0,199 0,201 0,198 0,227 0,968 0,910
EA, kg 0,17 0,21 0,21 0,20 0,007 0,635 0,594
IMS, kg/dia 1,05 0,99 0,97 1,02 0,605 0,965 0,692
IMS, %PV 4,19 4,03 3,60 3,56 0,002 0,003 0,738

L CAO: 0% de caroco de algoddo
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2 CA10: 10% de caroco de algodao
¥ CA20: 20% de caroco de algodao
* CA20H: 20% de caroco de algodao aquecido

O GMD nao foi influenciado pelas dietas experimentais, no entanto, animais
alimentados com a dieta controle apresentaram menor eficiéncia alimentar (P=0,007),
sendo, portanto, menos eficientes em relacdo aos animais alimentados caroco de
algodao. Coppock et al. (1987) informou que o fornecimento da semente de algodao até
o nivel 25% aumenta a ingestdo de energia liquida, fato que pode ter contribuido para
melhor eficiéncia dos animais alimentados com caroco de algodéo.

No mesmo sentido deste estudo, Kandylis, Nikokyris e Deligiannis (1998)
alimentaram cordeiros em confinamento com 0, 5, 10, 15, 20 e 30 % de caroco de
algodao e observaram aumento no GMD e melhora na eficiéncia alimentar conforme o
aumento dos niveis de caroco de algoddo na dieta. Entretanto, no presente estudo, a
eficiéncia alimentar foi igual para 10 ou 20 % de adi¢cdo de caroc¢o de algoddo na dieta e
ndo houve aumento no GMD quando o caroco de algodao foi adicionado a dieta.

Contrariamente aos resultados obtidos neste estudo Luginbuhl, Poore e Conrad
(2000), estudaram niveis crescentes de caroco de algodao, (0, 8, 16 e 24%) a dieta de
cabritos e Moore et al. (1994) 0, 7, 14 e 21% de caroco de algodao na racao de
cordeiros os quais observaram que o GMD diminuiu linearmente com o aumento do
nivel de caroco de algoddo na dieta, resultando em decréscimo linear na eficiéncia
alimentar. No entanto, a IMS (kg/dia) também diminuiu com o aumento de caroco de
algodao na dieta, o que néao foi observado no presente estudo. Este fato pode ser uma
explicacdo para estas controvérsias. Por outro lado, alguns trabalhos utilizando fontes
de gordura demonstraram melhor eficiéncia e conversao alimentar quando as mesmas
foram incluidas, proporcionando maiores teores de gordura nas racdes (NGIDI et al.
1990; MOLETTA, 1999; KOTT et al. 2003) resultados que estdao de acordo com a
melhor eficiéncia alimentar encontrada neste trabalho para as dietas com acréscimo de
caroco de algodao. A gordura contém mais que o dobro do conteddo de energia quando
comparado aos carboidratos, portanto esperar-se-ia aumento na eficiéncia quando a
concentracdo energética da racao foi aumentada, mas desde que a IMS ndo seja
afetada (GIBBS et al., 2004).
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Nao foi observada diferenca entre os tratamentos para IMS (kg/dia), assim como
Anderson et al. (1979), Smith et al. (1981), Sklan et al. (1992), Kandylis, Nikokyris e
Deligiannis (1998) e Rogério et al. (2003) que também n&o observaram efeitos na IMS
(kg/dia) quando empregaram carocgo de algodédo integral em dietas experimentais. Em
revisdo, Coppock, Lanham e Horner (1987) avaliaram 18 experimentos com utilizagédo
de caroco de algoddo que mostraram nao haver diferenca na IMS, quando o carogo de
algodao foi incluido em até 25% da dieta de bovinos. Entretanto, estes resultados
contrastam com os de Luginbuhl, Poore e Conrad (2000) e Moore et al. (1994) que
observaram efeito inibitério da inclusdo de teores crescentes de caroco de algodédo
sobre a IMS em cabritos e ovelhas, respectivamente.

Essas controvérsias, segundo Palmquist & Jenkins (1980), sdo normais em
funcdo do impacto da gordura na dieta sofrer influéncia da fonte, processamento e nivel
de inclusdo do suplemento. Arieli (1998) e Zhang et al. (2007) relataram que respostas
quanto ao consumo de caroco de algodédo é funcéo das condi¢cdes ambientais e fatores
dietéticos. Coppock & Wilks (1991) sugeriram a identificacdo de causas somente
quando ha reducdes de consumo, associando-as a odores ou gostos desagradaveis
e/ou efeitos digestivos sobre a taxa de passagem.

A IMS foi de 1,0 kg/dia, e se aproximou do recomendado pelo NRC (1985) para
ovinos desta categoria, que varia entre 1,0 a 1,3 kg/dia. Resultados semelhantes foram
encontrados por Urano (2005), Yamamoto et al. (2005) e Furusho-Garcia et al. (2004)
que também utilizaram cordeiros em confinamento consumindo racdo com alta
proporgéo de concentrado, e observaram IMS de 1,0, 0,9 e 1,0 kg/dia, respectivamente.

Quando expressa em porcentagem do peso vivo observou-se efeito dos
tratamentos (P=0,0027) nesta variavel. Os cordeiros alimentados com dieta controle
tiveram maior IMS (%PV) em relacdo aos demais (P=0,002) e os animais alimentados
com a dieta CA10 tiveram maior ingestdo em relacdo a aqueles que receberam os
tratamentos CA20 e CA20H (P=0,0034). No mesmo sentido h& o trabalho de Yamamoto
et al. (2005), que trabalhou com cordeiros Santa Inés puros e Y2Dorset 2Santa Inés
alimentados com diferentes fontes de 6leo vegetal: 6leos de soja, canola e linhaca e
uma dieta controle (sem inclusdo de Oleo vegetal)) com uma relacdo

volumoso:concentrado de 30:70 e também observaram que os cordeiros alimentados



com a dieta controle tiveram maior IMS (%PV) em relacdo aos que receberam dieta
contendo 6leo de canola.

Provavelmente, a reducédo na IMS (% PV) para os tratamentos com adicao de
caroco de algoddo observado neste estudo, ocorreu em fungdo do maior teor
energético ocasionado com aumento do nivel de caro¢co de algoddo nas dietas,
limitando a ingestao de matéria seca.

De maneira geral, os animais alimentados com CAO consumiram mais ragao
(%PV) e foram menos eficientes, sem diferenca no GMD.

Os resultados de IMS (%PV) encontrados neste estudo sdo maiores aos obtidos
por Urano (2005) ao trabalhar com cordeiros Santa Inés alimentados com alto
concentrado e niveis crescentes de graos de soja na dieta. O autor obteve valores de
3,8,35, 34e35 %para0, 7, 14 e 21 de gréos de soja, respectivamente. Por outro
lado Gatenby (1986) sugeriu que € esperada uma IMS (%PV) de 4,3 a 5%, para
cordeiros alimentados com dietas de alta qualidade, valores maiores em relacdo aos
deste estudo

Na Tabela 6 encontram-se as médias, erros-padrdo e valores de P do ganho
médio diario (GMD), eficiéncia alimentar (EA) e ingestdo de matéria seca (IMS) em

funcéo do sexo.

Tabela 6. Médias, erros-padréo e valores de P das varidveis ganho médio diario (GMD),
eficiéncia alimentar (EA) e ingestao de matéria seca (IMS) em funcdo do sexo dos animais.

Variavel Sexo P
Macho Fémea

GMD, kg/dia 0,203%0,21 0,181+0,21 0,252

EA, kg 0,20+0,01 0,20+0,01 0,739

IMS, kg/dia 2,08+0,14 1,87+0,14 0,295

Nao foi verificado efeito de sexo quanto ao GMD, EA e IMS (kg/dia), o que esta
de acordo com Carvalho et al. (1999). Os autores estudaram o efeito do sexo sobre as
caracteristicas de desempenho de cordeiros alimentados em confinamento com a

relacdo volumoso:concentrado de 58:42, abatidos aos 100 dias de idade e também néo
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observaram diferencas entre sexo para ganho de peso médio diario, conversao
alimentar e ingestdo de matéria seca. Os autores indagaram que a idade muito jovem
de abate tenha sido um fator limitante para que nao houvesse diferencas acentuadas
em relagdo ao desempenho dos animais e concluiram que até os 100 dias de idade os
cordeiros machos ndo castrados, castrados e fémeas apresentam desempenho
semelhante, confirmando os resultados obtidos neste estudo. Trabalhando com uma
idade mais avancada de abate, Jenkins et al. (1988) observaram um GMD de 0,340 kg,
0,298 kg e 0,270 kg para machos nao castrados, castrados e fémeas, submetidos as
mesmas condi¢des alimentares dos 83 até 167 dias de idade. Por outro lado, Siqueira
et al. (2001) avaliou o efeito de sexo (machos inteiros x fémeas) e de quatro pesos ao
abate (28, 32, 36 e 40 kg) sobre o desempenho, os caracteres da carcaca e resultados
econbmicos de cordeiros mesticos %2 lle de France x ¥ Corriedale, terminados em
confinamento e observaram efeito de sexo para GMD, com superioridade dos machos.
Os autores atribuiram que este efeito ocorreu em funcédo da fisiologia do macho
propiciar, maior velocidade de crescimento.
Foi observada interacao entre os fatores tempo e sexo (P=0,051) para

ingestdo de matéria seca expressa em porcentagem do peso vivo (Figura 7).
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Figura 7 — Ingestdo de matéria seca em % do peso vivo (IMS, %PV)
em funcéo do sexo e tempo de confinamento.
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A IMS aumentou linearmente com o tempo de confinamento para 0s machos
(P=0,045, Y = 20,96 + 0,14X) e de forma quadratica nas fémeas (P=0,017, Y =
3,0509 + 0,0467X + 0,00059X?).

5.3. Caracteristicas da Carcaca

Para as caracteristicas de carcaca analisadas nao foi verificado efeito do bloco,
sendo assim, nao foram descritos os valores de P e as respectivas médias obtidas na
analise para este efeito. Também ndo foi observada interacdo significativa entre
tratamentos e sexos para todas as caracteristicas de carcaca analisadas. Dessa forma,
a apresentacao e discussao dos resultados foram realizadas separadamente.

O peso de carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaca quente (RCQ), peso
de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF) e peso de gordura renal

pélvica e inguinal (PGRPI) encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Médias, erros-padrao e valores de P das caracteristicas de carcaca de
acordo com os tratamentos alimentares controle (CA0), 10% caroco de algodao
(CA10), 20% caroco de algodao (CA20) e 20% caroco de algodao aquecido (CA20H)

Dietas Experimentais

Caracteristica

CAO CA10 CA20 CA20H P
PCQ, kg* 14,90+1,03 15,2+1,03 16,85+1,03 18,23+1,12 0,113
RCQ, %’ 48,73+0,67 49,09+0,67  49,96+0,67  49,56+073, 0,599
PCF, kg® 14,16+0,92 14,56+0,92 16,1+0,92 17,37+1,01 0,230
RCF, %* 46,26x1,07 46,97+1,07  47,65+x1,07  47,28+1,16 0,455
PGRPI, kg® 0,33+0,04 0,40+0,04 0,42+0,04 0,39+0,04 0,413

" Peso de carcaca quente

% Rendimento de carcaga quente

% Peso de carcaca fria

* Rendimento de carcaca fria

®Peso Gordura renal pélvica e inguinal

N&o foi observado efeito dos tratamentos para as caracteristicas de carcaca
avaliadas. No mesmo sentido, Boles et al. (2005), trabalhando com niveis crescentes
de Oleo de acafrdo (0, 3 e 6%) em cordeiros em confinamento, com 80% de
concentrado ndo observaram diferencas significativas para caracteristicas de

carcaca.

Os dados de rendimento de carcaca do presente trabalho apresentaram-se

dentro do esperado e estdo de acordo com os resultados observados por Urano et al.



(2006). Os autores utilizaram dietas com alto teor de concentrado e niveis crescentes
de grdos de soja na dieta (0, 7, 14 e 21%) na alimentacdo de cordeiros em
confinamento e observaram valores médios de 48,9% para RCQ e 47,7% RCF, valores
gue nao diferiram significativamente entre si. No mesmo sentido, Kandylis,Nikokyris e
Deligiannis (1998) avaliaram teores crescentes (5, 10, 15, 20 e 30%) de caroco de
algod&o na racdo de cordeiros Karagouniko abatidos aos 30 kg de peso vivo e 102 dias
de idade, e ndo observaram efeito dos tratamentos sobre os RCQ, RCF e PGRPI, os
quais apresentaram as médias de 48,2, 46,7% e 0,117 kg respectivamente. Por outro
lado, ZINN et al. (2000), alimentaram novilhos em confinamento com dietas de gordura
protegida e gordura animal, até o nivel de 6% e verificaram que o uso de dietas com
alto teor de gordura aumentou o rendimento de carcaga.

J4 em funcdo do sexo, verificou-se diferenca entre RCQ e RCF, embora néo
tenha ocorrido o mesmo para PCQ e PCF (Figura 8). As fémeas tiveram maiores RCQ
(P=0,0186), RCF (P=0,0535) e PGRPI (P=0,0002) em relacdo aos machos (Figuras 8 e
9). Em relacdo ao rendimento da carcaca, as fémeas apresentam um maior rendimento
gque os machos, isso se deve a maior precocidade e, portanto ao superior grau de
gordura (ZUNDT et al., 2003)
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Figura 8. Médias e erros-padrdo do peso de carcaca quente (PCQ),
rendimento de carcaca quente (RCQ), peso de carcaca fria (PCF) e
rendimento de carcaca fria (RCF) em funcao do sexo dos animais
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Figura 9. Médias e erros-padrdo da gordura renal, pélvica e
inguinal (PGRPI) em funcdo do sexo dos animais.

Furusho-garcia et al. (2004) estudadaram o efeito do sexo dos animais, do grupo
genético (Santa Inés puros e cruzas Santa Inés com Texel, lle de France e Bergamacia)
e do peso de abate de cordeiros em confinamento, verificaram que as fémeas
apresentaram maiores RCQ e RCF que os machos. Segundo os autores este fato ja era
esperado, em funcdo da tendéncia fisiologicamente explicada das fémeas depositarem
mais gordura na carcaca. No mesmo sentido, Siqueira et al. (2001) avaliou o efeito do
sexo (machos inteiros x fémeas) sobre os caracteres da carcaca de cordeiros mesticos
Y% lle de France x ¥z Corriedale, terminados em sistema de confinamento e constataram
efeito do sexo, tendo predominado superioridade das fémeas em relacdo aos machos
para PCQ, PCF, RCQ e RCF, embora no presente estudo ndo tenha sido verificado
efeito do sexo para PCQ e PCF.

O maior valor de PGRPI observado para as fémeas, provavelmente ocorreu
devido a maior deposi¢cédo de gordura em relagdo aos machos, aspecto salientado por
Sainz (2000). O autor informou que o conteudo de gordura de carcaca de ovinos
machos e fémeas abatidos a um mesmo peso é superior para fémea ao passo que para
0s machos é inferior, ja que eles crescem mais rapidamente e depositam menos
gordura. Segundo o autor, quando a fase final do crescimento ocorre em confinamento,

a base de racdes de alta qualidade (isto € com alto conteddo de energia), as racas de



maturidade precoce, e especialmente fémeas, logo atingem a etapa de crescimento na

qual a maior propor¢éo da energia € depositada em forma de gordura.

As médias de area de AOL e EGS em funcdo dos tratamentos e do sexo estdo

apresentadas na Figura 10 e 11 respectivamente.
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Figura 10. Médias e erros-padrdo da area de olho de lombo (AOL) e espessura de
gordura subcutanea (EGS) em funcéo das dietas experimentais.
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Figura 11. Médias e erros-padrdo da area de olho de lombo (AOL) e
espessura de gordura subcutanea (EGS) em fungéo do sexo dos
animais.

As medidas de AOL e EG nao apresentaram valores diferentes entre os

tratamentos. Isto também foi constatado por URANO et al. (2005) que observaram que

0 uso de niveis crescentes de gdos de soja 0, 7, 14 e 21 % na matéria seca, nao
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influenciou a espessura de gordura da carcaca (1,5, 1,7, 1,3 e 1,6 mm) e a area de olho
de lombo (15,5, 14,6, 14,7 e 14,5 cm? ao trabalhar com cordeiros Santa Inés
alimentados com alto concentrado. O mesmo resultado também foi observado por Boles
et al. (2005), que trabalhou com niveis crescentes de 6Oleo de acafrdo (0, 3 e 6%) e
concluiram que as dietas ndo exerceram efeito sobre a AOL (15,5, 15,5 e 16,1 cm2) ou
sobre a EGS (3,56, 4,32 e 4,06 cm?). Por outro lado, Huerta-Leidnenz et al. (1991) que
confinaram novilhos Hereford com niveis crescentes de caro¢co de algoddo (0,15 e
30%), verificaram maior AOL para os animais alimentados com a dieta controle (0% de
caroco de algodao) em relacéo aos alimentados com 30% de carogo de algodéo.

O valor observado para EG (3,3 mm), indicou um bom acabamento da carcaca,
considerando que esta medida deve se situar entre 2 e 5 mm na carcaga de ovinos
(SILVA SOBRINHO 2001).

A AOL e a EGS nao foram influenciadas pelo sexo dos animais (Figura 11 e 12).
De acordo com Sainz (2000) machos normalmente possuem maior AOL que fémeas,
enquanto estas apresentam uma maior deposicdo de gordura. Porém, resultados
semelhantes ao observado neste estudo foram relatados por Zundt et al. (2003), que
nao observaram efeito do sexo sobre a AOL e EGS de cordeiros em confinamento. Este
fato pode ter ocorrido em funcao do desempenho semelhante observado para machos

e fémeas neste trabalho.

5.4. Qualidade da Carne

Nao houve efeito de bloco para as variaveis avaliadas quanto a qualidade da
carne, sendo assim esse efeito ndo foi considerado na analise. Além disto, ndo foi
observada interacéo significativa entre tratamentos, sexo e tempo de maturagdo para
todas as variaveis analisadas. Dessa forma, os resultados foram apresentados
separadamente.

As médias, erros-padrao da forgca de cisalhamento (FC), perdas totais ao
cozimento (PAC), L* a* b* e valores de P destas caracteristicas em funcdo dos

tratamentos estdo apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8. Efeito das dietas experimentais nas variaveis forca de cisalhamento - FC ,
perdas totais ao cozimento — PAC , L*, a* e b*.

Variavel Dietas Experimentais Contrastes (Valores de P)
CAO vs CA10vs  CA20vs

CAO CALO CA20 CA20H Demais CA20+CA20H CA20H

FC, kg 3,74+0,29 2,77+0,29 3,24+0,31 3,21+0,33 0,068 0,288 0,856
PAC, % 33,75+1,22 30,49+1,22 32,90+1,22 28,28+1,32 0,035 0,947 0,017
L* 38,16+1,52 38,60+1,52 37,70+1,52 38,02+1,64 0,976 0,697 0,889
a* 11,74+0,44 11,53+0,44 11,09+0,44 11,17+0,48 0,673 0,742 0,955
b* 12,95+0,50 13,49+0,50 12,59+0,50 12,91+0,55 0,944 0,251 0,674

L CA0: 0% de caroco de algodao

2 CA10: 10% de caroco de algodao

¥ CA20: 20% de caroco de algodao

4 CA20H: 20% de caroco de algodao aquecido

A andlise de maciez medida por meio da for¢a de cisalhamento ndo resultou em
diferencas significativas quanto aos tratamentos.

Afferi, (2003) trabalhando com uma dieta controle (sem adi¢cado de gordura), com
gordura protegida (5%) e com caroco de algoddo (21%) em novilhos mesticos
confinados, ndo observou efeito dos tratamentos para a maciez da carne. Da mesma
forma, Russo et al. (1999) também ndo observaram diferenca significativa quanto a
maciez da carne de cordeiros, abatidos aos 105 dias de idade, utilizando diferentes
fontes de energia na dieta de ovinos da raca Apennine.

Safudo (2002) sugeriu que valores crescentes ou decrescentes para forca de
cisalhamento podem ser encontrados em animais jovens, de acordo com a idade de
abate, em funcdo de interacdes entre diferentes taxas de deposicdo de colageno e
gordura no musculo do animal. Esse mesmo autor, avaliando caracteristicas indicativas
de qualidade da carne de cordeiros jovens, comparou carcagas com diferentes pesos e
obteve carnes com 3,42, 4,77 e 3,44 kg em carcacas com 8,07, 10,22 e 13,4 kg,
respectivamente, de cordeiros da raca Aragonesa. Provavelmente pelo fato de, no
presente estudo, as idades ao abate terem sido muito proximas entre os tratamentos,
esses efeitos ndo foram observados.

Knapp et al. (1989) atribuiram limites para a FC de carne bovina, onde valores
acima de 4,5 kg foram considerados amostras duras e inaceitaveis, enquanto FC
abaixo de 4,5 kg foi descrita como macia e aceitavel pelo consumidor. Assumindo essa
classificacdo, pode-se considerar que os resultados de medida de FC (2,77 a 3,77 kg)

encontrados neste trabalho s&o classificados como macio, portanto, de alta



aceitabilidade. Este resultado pode ser explicado pela soma dos fatores que influenciam
a maciez e que foram aplicados neste estudo. Efeitos benéficos podem ser obtidos com
a utilizacado de racas precoces especializadas para a producado de carne (ALMEIDA
JUNIOR et al., 2004) e também com o0 uso sistemas de producdo intensivos,
normalmente feitos em regime de confinamento (BOAS et al., 2003).

Nao foi observado efeito dos tratamentos alimentares na analise de cor (L*, a* e
b*). No mesmo sentido deste estudo, Boles et al. (2005) alimentaram cordeiros com
dietas contendo 80% de concentrado e niveis crescentes de éleo de acafrao (0, 3 e 6%)
e nao verificaram diferengas significativas na cor da carne. Da mesma forma, Rodrigues
(2005) estudaram a qualidade da carne de ovinos Santa Inés alimentados com 90% de
concentrado e niveis crescentes de polpa citrica (23,7, 46,1 e 68,4%)na dieta de
cordeiros em confinamento, ndo observaram efeito dos tratamentos na cor da carne
concordando os resultados do presente trabalho. O autor verificou valores dos
componentes constituintes da cor variando de 42,07 a 43,03 para L*, de 14,25 a 15,09
para a* e de 7,01 a 7,66 para b*.

Em ovinos, sdo descritos valores médios de 31,36 a 38,0, para L*, 12,27 a 18,01,
para a*, e 3,34 a 5,65, para b* (BRESSAN et al., 2001). Comparando estes valores
citados com os valores obtidos deste estudo, é possivel notar que apenas o L* situou-
se entre os valores médios, enquanto o a* ficou um pouco abaixo e o b* foi bem maior
gue os valores médios descritos pelos autores.

Em relagédo as PAC, houve efeito de tratamento (P=0,025). O tratamento controle
(CAQ) apresentou maiores PAC (P=0,035), em relacdo aos demais e o tratamento
CA20H apresentou menores PAC, quando comparado ao CA20 (P=0,017). Essa
diferenca observada entre o CA20 e o CA20H néo era esperada, ja que 0s tratamentos
eram constituidos pela mesma quantidade de energia na dieta e o fator aquecimento do
caroco do tratamento CA20H, provavelmente, ndo alteraria esta caracteristica. Uma
explicacdo para as menores perdas de dgua observadas nos tratamentos CA10, CA20
e CA20H em relagéo ao controle, pode ser a quantidade de gordura presente na carne.
Segundo Lawrie (2005), as perdas totais ao cozimento em cortes com maior quantidade
de gordura tendem a ser menores que as com menor quantidade de gordura. Embora

as primeiras percam mais gordura (o que € esperado tendo em vista o maior contetdo
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desta), perdem menos umidade, possivelmente devido as mudancas estruturais
causadas pelo aumento da capacidade de retencdo de dgua ocasionada pela presenca
de gordura (SAFFLE E BRATZLER, 1959 apud LAWRIE, 2005). Entretanto, nao foi
possivel atribuir a quantidade de gordura o resultado encontrado neste estudo, ja que
nao foi realizada analise para quantificar a capacidade de retencédo de agua dos cortes
estudados. Outro fator que poderia ter alterado a PAC entre os tratamentos seria o pH.
De acordo com Norman (1978), o pH final alto do musculo diminui o grau de perda de
agua durante o cozimento, enquanto uma rapida queda aumenta essa perda.
Entretanto, o pH final observado neste estudo nédo foi diferente entre os tratamentos
(P=0,762), com valor médio de 5,45, considerado desejavel, pois segundo Devine et al.
(1993), valores de pH final moderadamente baixo (5,4) caracterizam uma carne normal,
usualmente macia.

As perdas devido ao encolhimento durante a cocgédo serdo maiores em extenséo
determinada por circunstancias estranhas como método, tempo e temperatura de
cozimento, uma vez que altas temperaturas envolvidas causam desnaturacdo das
proteinas e diminuicdo consideravel na capacidade de retencdo de agua (LAWRIE,
2005).

Contrariamente aos resultados encontrados neste trabalho, Rodrigues (2005)
alimentou cordeiros em confinamento com 90% de concentrado e niveis crescentes de
polpa citrica (23,7, 46,1 e 68,4%) e ndo observou diferenca para a caracteristica PAC.

O valor médio de PAC deste estudo (31,36), maior em relagédo aos 16,12 e 20,2
% encontrados por Lloyd et al. (1981) e Rodrigues (2005) respectivamente. Porém,
foram menores aos obtidos por Bonagurio et al. (2003), em cordeiros cruzados Texel x
Santa Inés (38%). De acordo com Bressan et al. (2001), essas variacdes para valores
de PAC entre os varios autores podem ser atribuidas principalmente a diferencas no
gendtipo, condicbes de manejo pré e pos-abate dos ovinos, metodologia no preparo
das amostras, tais como, a remoc¢ao ou padronizac&o da capa de gordura externa e tipo
de equipamento onde podem variar a temperatura no processo de coccdo. No presente
estudo nao foi removida a gordura do musculo Longissimus para a analise da maciez

objetiva (por meio da forga de cisalhamento).
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As meédias, erros-padrao e valores de P da forca de cisalhamento (FC), perdas
totais ao cozimento (PAC) e L* a*, b* em fungcdo do sexo estdo apresentadas na
Tabela 9.

Tabela 9. Médias erros-padrdo e valores de P da forca de
cisalhamento - FC (kg), perdas totais ao cozimento -PAC(%), L*,
a* e b*quanto ao sexo dos animais.

Variavel Sexo P
Macho Fémea
FC, kg 3,18+0,22 3,30%0,22 0,719
PAC, % 31,09+0,90 31,62+0,86 0,674
L* 39,23+1,11 37,01+1,07 0,158
a* 11,5040,32 11,26+0,31 0,600
b* 13,13+0,37 12,84+0,36 0,567

Nao foi observado efeito do sexo na maciez (FC), na PAC e na cor (L*, a* e b*).
Da mesma forma, Safiudo et al. (1996) ndo observaram diferenca na maciez objetiva da
carne de machos inteiros e fémeas. Similarmente, como o presente trabalho, esses
autores avaliaram ovinos jovens, aos 78 dias de idade. Por outro lado, Goncalves et al.
(2004) estudaram os efeitos do sexo e do tempo de maturagdo sobre a qualidade da
carne de alguns cortes de ovinos abatidos aos 15 meses de idade, concluiram que a
carne dos machos castrados e a das fémeas apresentaram menor forca de
cisalhamento, quando comparadas aos cortes de macho inteiro, diferentemente neste
estudo. Essa diferenca entre a maciez da carne de ovinos machos inteiros e fémeas
obtidas por Gongalves et al. (2004) e as do presente estudo poderia ser atribuida a
idade dos animais. Os autores avaliaram animais mais velhos que ja haviam
completado a maturidade, enquanto neste estudo, 0s animais eram mais jovens.

Por outro lado, de acordo com Bonagurio et al. (2003), o sexo pode influenciar a
maciez, pois 0os machos normalmente apresentam uma constituicdo muscular mais
densa e uma menor quantidade de gordura na carcaca, influenciando a maciez da
carne.

De acordo com os resultados de maciez observados no presente trabalho quanto
ao sexo, tanto as carnes de machos quanto as de fémeas, podem ser consideradas

macias.
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Estudos semelhantes conduzidos por Goncalves et al. (2004), também n&o
observaram diferenca para as caracteristicas L*, a* e b* quanto ao sexo dos animais.
Por outro lado, Bonagurio et al. (2003) avaliando alguns atributos de qualidade da carne
de cordeiros machos e fémeas Santa Inés e de cordeiros machos e fémeas Texel x
Santa Inés, observaram efeito do sexo na cor da carne e na PAC. Os autores
verificaram que a carne dos cordeiros machos apresentou coloracdo mais vermelha e
menos luminosa em relacdo as fémeas. Em adicdo, o musculo Longissimus dos
machos apresentou maiores PAC, quando comparados as fémeas. A hipotese dos
autores para este fato seria a maior quantidade de gordura na carcacga das fémeas.

As médias, erros-padrao e valores de P da forca de cisalhamento (FC), perdas
totais ao cozimento (PAC) e L*, a*, b* de acordo com os tempos de maturacéo (1 dia e
7 dias) encontram-se na Tabela 10.

N&o foi verificado efeito do tempo de maturagédo sobre a maciez (FC), L* e b*.
Entretanto o tempo de maturacdo influenciou a caracteristica PAC (P=0,0006) e o

componente constituinte da cor a* (P< 0,0001).

Tabela 10. Médias, erros-padrédo e valores de P da forca de
cisalhamento - FC (kg), perdas totais ao cozimento - PAC(%),
L*, a* e b* em funcdo dos tempos de maturacédo 1 e 7 dias.

Variavel Tempo P
1 7
FC, kg 3,46+0,22 3,01+0,21 0,158
PAC, % 33,65+0,85 29,06+0,85 0,0006
L* 37,06+1,09 39,17+1,09 0,177
a* 8,17+0,32 14,58+0,32 < 0,0001
b* 12,88+0,36 13,08+0,36 0,693

Assim como neste estudo, Gongalves et al. (2004) ndo observaram efeito do
tempo de maturacdo sobre a FC na carne ovina maturada. Os autores maturaram 0s
cortes por 1, 3, 7 e 14 dias e observaram valores de 3,78 e 3,35 kg para os tempos 1 e
7, respectivamente, valores esses semelhantes ao do presente estudo. Por outro lado,

Zeoula et al. (2006) avaliaram a carne ovina maturada por 7 e 14 dias e verificaram que
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a maturacdo dos musculos por 7 e 14 dias resultaram em uma maior maciez (2,21 e
1,89 kg), respectivamente, em relagdo aqueles ndo maturados, com médias de 3,03 kg.

E interessante notar que o tempo de maturacdo de 7 dias n&do resultou em
carnes mais macias, pois os valores de FC apresentaram-se suficientemente baixos ja
no dia 1 de maturacéo, indicando que a comercializacdo da carne destes animais, pode
ser realizada com um dia (24 horas) de acondicionamento sob refrigeracéo a 2°C.

Contrariamente ao esperado, o tempo de maturacdo 7 dias resultou em menor
PAC para a carne ovina deste estudo. Safiudo (2002) citou, que conforme aumenta o
tempo de maturacao, as perdas totais ao cozimento tendem a ser maiores. Zapata et al.
(2000) observaram no musculo Longissimus dorsi de cordeiros, que a medida em que
houve um aumento do tempo de maturacdo, a PAC foi maior. Os autores observaram
para as carnes maturadas com 14 dias, médias de 26,96 % de PAC e para as carnes
maturadas até 21 dias, 32,94 % de PAC.

Goncalves et al. (2004) observaram valores de PAC menores em relagcéo a este
estudo, com médias de 17,67 % a 24,59 % , porém, sem efeito do tempo de maturacao
para essa caracteristica.

J4, para os parametros de cor L* a* e b*, Goncalves et al. (2004) n&o
verificaram efeito do tempo de maturacdo sobre estes parametros na carne ovina.
Entretanto, neste estudo, o componente constituinte da cor a* apresentou maiores
médias no tempo 7 de maturagéo, sugerindo que 0s cortes tornaram-se mais escuros
a medida em que aumentou o periodo de maturacdo das carnes, o que é indesejavel,
do ponto de vista do consumidor. Boakye & Mittal (1996) determinaram efeitos da
velocidade de resfriamento, tempo de maturacdo, cobertura de gordura e efeitos da
embalagem vacuo na coloracdo do musculo Longissimus dorsi de bovinos. O tempo
de maturacdo influenciou significativamente em todos os parametros de cor, a

velocidade de resfriamento e a espessura da gordura de cobertura.
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5.4.1. Analise sensorial
A avaliagéo sensorial do musculo Longissimus dorsi, maturado por sete dias,
foi realizada por painel treinado de provadores para aroma caracteristico e estranho,
textura, suculéncia e sabor caracteristico e estranho, utilizando escala hedoénica de 1
a 8 . Os valores médios, com os respectivos desvios-padrdo, assim como os valores

minimos e Maximos para as caracteristicas avaliadas estao descritos na Tabela 11.

Tabela 11. Estimativas de médias (MED), desvio padrédo (DP), coeficientes de variacdo
(CV%), minimo (MIN) e méaximo (MAX) das caracteristicas sensoriais avaliadas no
musculo Longissimus de cordeiros confinados.

Caracteristica N MED DP CcVv MIN MAX
Aroma caracteristico 105 5,54 1,39 25,15 2 8
Aroma estranho 103 1,33 0,93 69,76 1 6
Textura 105 6,73 1,3 19,35 3 8
Suculéncia 105 5,65 1,26 22,23 2 8
Sabor caracteristico 105 6,19 1,16 18,76 4 9
Sabor estranho 104 1,4 0,96 68,45 1 6

Nao foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos e sexos para aroma
caracteristico, textura, suculéncia, sabor caracteristico e estranho, nem interacéo entre
provador e tratamento.

Para todas as caracteristicas avaliadas, foi encontrada diferenga significativa
entre os provadores (P<0,0001). Na analise sensorial, é esperado que isso aconteca,
entretanto ndo houve discrepancia de notas dadas por um mesmo provador entre as
duas sessoOes de avaliacdo (repeticdes), indicando que eles foram capazes de repetir as
notas, sem interacdo com o tratamento. Contudo, as notas conferidas as caracteristicas
avaliadas entre os provadores foram bem diferentes. Este comportamento também foi
observado por Shibuya (2004) e por Wheeler, Shackelford e Koohmaraie (2004). Estes
altimos autores avaliaram a acuracia e a repetibilidade de um painel sensorial composto
por provadores ndo treinados, para detectarem diferencas de maciez no contrafilé de
bovinos e verificaram 80% de repetibilidade na avaliacdo, porém com grande variacao

individual entre os painelistas.



De acordo com a discriminacdo da escala hedobnica utilizada a caracteristica
aroma estranho foi classificada como extremamente fraca e muito fraca, indicando
claramente que os bifes provados ndo apresentaram aroma desagradavel. Os altos
valores dos coeficientes de variagdo encontrados para aroma e sabor estranhos foram,
respectivamente, 69,76% e 68,45%, que associados a baixa nota média conferida,
indicam que os provadores ndo conseguiram discriminar com exatiddo essas duas
caracteristicas.

Noble (1996) informou que a interagdo entre sabor e aroma de um alimento na
avaliacdo sensorial ndo pode ser removida nem com o0 painel rigorosamente treinado.
Cada membro do painel sensorial avalia o alimento de forma diferente, em funcao da
atencdo seletiva dada aos diferentes atributos, preferéncias individuais e variagcdes na
sensibilidade individual. Isso explica, em parte, o alto coeficiente de variacdo observado
para sabor e aroma das amostras avaliadas neste experimento.

Segundo Mottram (1998), os precursores do sabor e aroma da carne sao
divididos em componentes sollveis em agua (acucares livres, nucleotideos ligados aos
acucares, aminodcidos livres, peptideos e outros compostos nitrogenados) e os lipidios.
As principais reacfes que ocorrem durante o cozimento, resultando em aromas volateis
sdo as envolvidas na reacdo de Maillard entre aminodcidos, acucares redutores e a
degradacdo térmica de lipidios. O sabor e aroma de assado nos alimentos séo
usualmente associados a presenca de compostos heterociclicos, como pirazinas,
tiazoles e oxazoles. Esses compostos aumentam com a severidade do tratamento
térmico conferido a carne, podendo alterar o sabor e aroma. Nao foi verificada diferenga
significativa entre as duas sessfes de avaliacdo para aroma caracteristico e estranho e
sabor caracteristico e estranho, indicando que a maneira de grelhar os bifes foi
uniforme, nao influenciando a avaliacdo dos resultados dessas caracteristicas.

Foram baixas as médias das notas dadas pelo painel para aroma estranho (1,33)
e sabor estranho (1,40), indicando carne desprovida desses atributos indesejaveis.

Gibb et al. (2004) avaliaram os efeitos da inclusédo de sementes de girassol ricas
em acido linoléico ou oléico, na propor¢cdo de 10,8% e 14% MS da dieta, sobre a
palatabilidade do contrafilé de bovinos alimentados com roldo de milho ou cevada. Os

autores concluiram que a adicdo das sementes de girassol ndo afetou as propriedades
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organolépticas da carne dos animais alimentados com cevada, enquanto que nas dietas
a base de roldo de milho, a adicdo de sementes ricas em &cido oléico melhorou a
maciez e suculéncia. Entretanto, ndo foi encontrada diferenca para sabor e aroma, nem
para sabor e aroma estranhos entre os tratamentos, semelhante aos resultados deste
trabalho.

Na literatura especializada, séo escassos os trabalhos envolvendo o carogo de
algodao integral e caracteristicas organolépticas da carne. Os resultados demonstrados
nos trabalhos encontrados foram semelhantes aos deste experimento. Medeiros et al.
(2005) avaliaram o musculo L. dorsi de bovinos mesticos de diferentes grupos genéticos
recebendo dietas contendo ou ndo caroco de algodao, na proporcéo de 9,5% da MS e
nao observaram diferenca significativa em relacdo ao sabor da carne. Shibuya (2004),
utilizando painel ndo treinado, também n&o encontrou diferenca entre os tratamentos,
quanto ao sabor e a aceitacdo global do contrafilé (maturado por sete dias) de novilhos
mesticos alimentados com dietas contendo gordura protegida ou carogo de algodéo.

O valor médio observado para a textura da carne foi de 6,73 significando carne
moderadamente a muito macia. De maneira geral, as notas atribuidas pelos painelistas
indicaram que as carnes dos cordeiros analisadas apresentaram uma 6tima aceitacao,
independente do tratamento ou sexo.

Pelos resultados encontrados neste experimento e baseado na literatura
consultada, a incluséo do caroco de algodao, na proporcao de até 20% de MS da dieta,
nao alterou as caracteristicas organolépticas da carne de cordeiros cruzados
confinados com dietas de alto concentrado. A carne dos cordeiros machos e fémeas
avaliadas neste estudo apresentaram valores caracteristicos de elevada qualidade, sob
0 ponto de vista organoléptico, o que é importante para o consumidor, ja que a carne de

cordeiros machos é muitas vezes rejeitada.
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5.5.Perfil de 4&cidos Graxos
5.5.1. Perfil de acidos graxos do carog¢o de algodao
Os resultados das determinacbes de &cidos graxos do caro¢o de algodao

utilizado no experimento encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12. Porcentagem de acidos graxos no carogo de algoddo sem aquecimento e aquecido
fornecidos aos ovinos confinados.

Acidos Graxos aqLcJ:éA\ciSn?rennto Total (%) CA aquecido Total (%)
(%) (%)

Miristico C14:0 (%) 0,077 0,69 0,0872 0,68
Palmitico C16:0 (%) 2,6141 23,27 2,9591 23,25
Palimitoléico C16:1 (%) 0,0511 0,45 0,0579 0,45
Estearico C18:0 (%) 0,2672 2,38 0,3044 2,39
Oleico C18:1 (%) 1,746 15,5 1,9765 15,5
Linoléico C18:2 (%) 6,2339 55,5 7,0570 55,5
Linolénico C18:3 (%) 0,2358 2,1 0,2669 21

Araquidico C20:0 (%) 0,0144 0,13 0,0163 0,13

Nao foi observada diferenca significativa entre o perfil de acidos graxos do
caroco de algoddo aquecido e sem aquecimento, cujos valores encontrados dos
principais acidos graxos foram muito préximos aos descritos na literatura (COPPOCK;
WILKS, 1991; PALMQUIST, 1993; SULLIVAN et al, 1993; VAN SOEST, 1994;
MCKEVITH, 2005;). O acido linoleico, conforme esperado, foi o principal acido graxo
insaturado presente no 6leo do caroco de algodao analisado, correspondendo a mais

da metade dos acidos graxos encontrados.

5.5.2. Perfil de acidos graxos e colesterol na carne

N&o foi observada interagéo significativa entre grupo genético, tratamento e sexo
para os diversos tipos de acidos graxos presentes neste estudo. Dessa forma, os
resultados foram apresentados separadamente. Entretanto diferentemente dos
resultados observados para desempenho, caracteristicas da carcaca e qualidade da
carne foi verificado efeito de bloco para o perfil de acidos graxos, portanto esta variavel
foi incluida nesta discussao.

As estimativas de médias (expressa em %), desvios-padréo, coeficientes de

variacdo, minimos e maximos para os diferentes acidos graxos, seus totais, suas
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relacbes e o colesterol (expresso em mg/100g) encontrados na carne ovina neste

estudo sédo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Estimativas de médias (MED), desvio padréo (DP), coeficientes de variacdo
(CV%), minimo (MIN) e maximo (MAX) do perfil de &cidos graxos e do colesterol de amostras do

musculo Longissimus de cordeiros cruzados confinados.

Nomenclatura Ac. Graxo N MED DP CV MIN MAX
Céaprico C10:0 31 0,17 0,06 35,10 0,10 0,42
Laurico C12:0 31 0,16 0,08 52,83 0,07 0,53
Miristico C14.0 31 2,42 0,60 24,75 1,59 4,75
C14:1 cis-9 31 0,09 0,04 40,08 0,04 0,19
Pentadecandico C15:0 31 0,30 0,07 21,51 0,21 0,52
Palmitico C16:0 31 24,20 1,60 6,59 21,31 27,02
Palmitoléico C16:1 cis-9 31 1,68 0,36 21,24 0,60 2,51
Margarico C17:0 31 0,76 041 54,76 0,01 2,35
C17:1 31 0,36 0,16 44,09 0,04 0,63
Estearico C18:.0 31 17,86 1,87 10,47 13,93 20,49
Oléico C18:1 cis-9 31 33,65 4,44 13,18 26,20 45,85
C18:1 cis-11-12 31 0,55 0,92 167,36 0,00 2,86
C18:1 cis-11 31 0,84 0,91 108,03 0,00 2,43
C18:1: cis-12 31 0,25 0,32 128,52 0,00 1,15
C18:1: cis-13 31 0,02 0,06 326,50 0,00 0,30
C18:1: cis-15 31 0,03 0,07 224,73 0,00 0,29
Vaccénico C18:1: trans-6-9 31 0,31 0,78 249,23 0,00 3,15
C18:1: trans-10-11 31 1,63 2,58 157,91 0,00 9,34
C18:1: trans-16 31 0,02 0,06 248,72 0,00 0,20
Linoléico C18:2: cis-9 cis-12 31 6,69 2,29 34,30 0,00 10,73
C18:2: cis-9 trans-11 31 1,04 0,27 25,58 0,00 1,45
C18:2: trans-11 cis-15 31 0,25 1,10 434,08 0,00 6,18
Linolénico C18:3 31 0,03 0,03 11548 0,00 0,54
11-Eicosendico  C20:1 31 0,04 0,12 269,56 0,00 0,42
C20:3 31 0,11 0,41 384,34 0,00 1,91
Behénico c22:1 31 152 0,95 62,31 0,00 3,51
C22:6 31 0,05 0,19 419,77 0,00 1,06
Total AGS' 31 47,00 2,55 543 41,63 50,60
Total AGMI? 31 44,44 2,17 4,89 39,87 50,86
Total AGPI® 31 8,57 2,17 25,36 5,07 13,02
AGI/AGS 31 1,13 0,12 10,42 0,98 1,40
AGMI/AGS 31 0,95 0,09 9,48 0,80 1,22
AGPI/AGS 31 0,18 0,05 28,92 0,10 0,30
Total w-3* 31 052 1,14 221,12 0,00 6,60
Total w-6° 31 6,96 2,38 34,10 0,00 11,49
w-6/w -3 31 13,38 2,08 89,01 0,00 102,40
Colesterol 29 90,05 13,26 14,72 71,35 131,38

1

AGS - Aacidos graxos saturados,
polinsaturados, * acidos graxos 6mega-3, ° acidos graxos dmega-6

acidos graxos

monoinsaturados,

3

acidos graxos
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Alguns acidos graxos apareceram com maior freqiiéncia como o C18:0 (17,86%),
C16:0 (24,2%) e o C18:1 cis-9 (33,65%). Isto também foi verificado por Madruga et al.
(2006). Os autores avaliaram os efeitos do sexo e do gendtipo sobre a composicdo
centesimal e o perfil de &cidos graxos do musculo Semimembranosus de ovinos
confinados e observaram os acidos graxos C16:0 , C18:.0 e C18:1 em maior
quantidade. O acido oléico (C18:1 cis-9) foi predominantemente encontrado neste
estudo. Alta concentracdo do &cido oléico na composicao da gordura intramuscular de
ruminantes tem sido observada na literatura (ENSER et al.,1996; BANSKALIEVA et al.,
2000; SANUDO et al., 2000). Rule et al. (1997) relataram que o C18:1 diminui o
colesterol e € considerado benéfico, entretanto apesar da elevada ocorréncia deste
acido graxo no presente estudo, ndo foi observado efeito significativo no colesterol
medido no musculo Longissimus dorsi de ovinos confinados. Rule et al. (1997)
estudaram a composicao dos lipidios e o conteddo de colesterol da carne de bovinos
submetidos a periodos de terminacdo de diferentes duragcbes em confinamento e
verificaram aumento na quantidade de acidos graxos insaturados (AGI) a medida que
avancou o periodo de alimentacdo, principalmente o oléico (C18:1), entretanto a
concentracao de colesterol do musculo esquelético livre de gordura nao foi afetada pela
nutricdo, sexo ou biotipo.

Comparando os dados obtidos no presente trabalho com os resultados da
literatura, o valor médio de colesterol observado no musculo Longissimus dorsi dos
ovinos neste estudo (90,05 mg/100g), foi maior que 0s observados por Salvatori et al.
(2004) (60,2 mg/100g) e Solomon et al. (1992) (66,4 mg/ 100g), ambos trabalhando
com ovinos cruzados em confinamento. Por outro lado, Kowale et al.(1996) observaram
um contetdo mais elevado de colesterol (94 a 98 mg/100g) em ovelhas adultas. Os
fatores associados a essas variagdes entre os varios trabalhos podem estar
relacionados ao manejo alimentar, local da coleta da amostra na carcaca, idade, raca
dos animais e a propria metodologia usada para determinacdo do colesterol (PEREZ et
al., 2002).

Grande (1962 apud Madruga et al., 2006) relatou que acidos graxos com
comprimento de cadeia variando de 4 a 10 atomos de carbono ndo séo considerados

capazes de aumentar o colesterol sérico. Porém, os acidos graxos saturados (AGS)
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C12:0 e C14:0 sao considerados hiperlipidémicos (PEREZ et al., 2002) . No presente
trabalho, a concentracdo média desses acidos graxos foi baixa de 0,07 a 0,53% para
Cl12:0 e de 1,59 a 4,75% para C14:0. Resultados semelhantes foram obtidos por Perez
et al. (2002) e Solomon et al. (1991) que consideraram que o consumo de carne de
cordeiros nao afeta os niveis de colesterol sérico em decorréncia da ingestao de acidos
graxos C12:0 e C14.0.

E interessante destacar que apesar do principal AGI presente no caroco de
algodao utilizado neste estudo tenha sido o linoleico (C18:2), seus valores no
musculo ovino situaram-se dentro do encontrado na literatura. Perez et al. (2002)
verificaram variacdo de 4,42 a 10,39% e Boles et al. (2005) observaram médias

variando de 8,44 a 16,07% para o acido linoleico no musculo ovino.

Valores semelhantes de acidos graxos moinsaturados (AGMI) (42,33%),
menores de AGS (43,03%) e maiores de poliinsaturados (AGPI) (14,17%) foram
observados por Madruga et al. (2006) no musculo Semimembranosus de ovinos

cruzados, alimentados com uma dieta contendo cerca de 75% de concentrado.

Wood et al. (2003) relataram que o Ministério da Salde do Reino Unido
recomenda que a relagdo AGPI/AGS do perfil lipidico de um alimento deve situar-se
acima de 0,4, para evitar doengas associadas ao consumo de gorduras saturadas.
Assim, na relacdo AGPI/AGS da carne ovina pesquisada, 0s animais apresentaram

um valor médio (0,18%) inferior ao recomendado para uma dieta saudavel.

Ainda de acordo com Wood et al. (2003), um fator importante a ser
considerado em relacao ao perfil de acidos graxos € a relagdo w-6/w-3. Segundo
Enser (1999) essa relacdo esta associada a doencas coronarianas e ao cancer. A
recomendacdo é que essa relacdo seja inferior a 4, ou seja, inferior a 13,38

observada neste trabalho.

A analise estatistica individual dos totais e relagbes dos acidos graxos (AG) da
carne em funcao dos tratamentos alimentares,sexo e grupo genético estao nas Tabelas
14, 15 e 16 respectivamente. Como nao foram observadas diferencas significativas
para o total de w-3 e a ralagdo w-6/w-3 para grupo genético, sexo e tratamento estas

variaveis nao foram incluidas nas respectivas tabelas.
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As estimativas de médias, erros-padrdao, bem como as significancias dos efeitos
incluidos no modelo estatistico, para os totais de acidos graxos presentes na carne
ovina e sua relacdes, segundo o tratamento, encontram-se na Tabela 14.

Os tratamentos alimentares exerceram efeito significativo sobre o total de AGS
(P=0,0336), AGMI (P=0,0017) e consequentemente suas relagcbes AGI/AGS (P=0,0312)
e AGMI/AGS(P=0,0020).

Tabela 14. Médias (%), erros-padrao e valores de P dos totais de acidos graxos saturados
(AGS), acidos graxos monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poliinsaturados (AGPI), acidos
graxos 6mega 6 (w-6) e suas relacdes no musculo Longissimus em fungdo das dietas
experimentais.

Variavel Dietas Experimentais Contrastes (Valores de P)
CAO0 CA10

1 2 4 Vs Vs CA20 vs

CAO CAL0 CA20°  CA20H' [ his  CA20+CAZ0H  CA20M

AGS 45,12+0,71 46,96+0,71 48,17+0,71 47,58+0,76 0,0068 0,3100 0,5719
AGMI 46,58+0,56 44,23+0,56 43,52+0,56 43,27+0,60 0,0002 0,2396 0,7650
AGPI 8,30+0,71 8,81+0,71 8,31+0,71 9,16+0,76 0,5865 0,9343 0,4244
w-6 6,01+0,73 7,69+0,73 7,00+0,73 7,43%0,79 0,1197 0,6045 0,6885
AGI/AGS 1,22+0,03 1,13+0,03 1,08+0,03 1,11+0,04 0,0062 0,3157 0,5696
AGMI/AGS 1,04+0,02 0,94+0,02 0,90+0,02 0,91+0,02 0,0002 0,2283 0,8235
AGPI/AGS 0,19+0,02 0,19+0,02 0,17+0,02 0,19+0,02 0,9837 0,7552 0,4279

0% de carogo de algodéo

210% de caroco de algodao

%20% de caroco de algodao

420% de carocgo de algodao aquecido

Os animais alimentados com o tratamento controle apresentaram uma menor
proporcdo de AGS (P=0,0068) e maior propor¢cdo de AGMI (P=0,0002) no musculo
Longissimus dorsi em relagcdo aos demais. Consequentemente, as relacdes AGI/AGS
(P=0,0062) e AGMI/AGS (P=0,0002) também foram maiores para o tratamento controle.
Willey et al. (1952 apud HUERTA-LEIDENZ et al.,1991) verificaram maior proporcéo de
gordura corporal saturada e reducao no acido oleico quando forneceram 5% de 6leo de
algodé&o a novilhos confinados. Preston et al. (1989) verificaram que a concentragdo do
acido estearico (C18:0) na gordura subcutanea bovina aumentou devido a alimentacao
com caroc¢o de algodao. O aumento no &cido esteéarico (C18:0) € acompanhado pela
reducdo na concentracdo do acido linolenico (C18:3) e alguns AGMI (C16:1 e C20:1)
(HUERTA-LEIDENZ et al.,1991). O &cido esteéarico € um dos acidos graxos com maior

valor numérico que compdem o total de AGS, ou seja, seu aumento implica em
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aumento do total de AGS que é acompanhado pela reducéo no total de AGMI. Partindo
deste pressuposto, 0s ovinos alimentados com caro¢co de algoddo neste estudo,
apresentaram uma maior proporcédo de AGS e menor proporcao de AGMI, em relagao
aos animais alimentados com o tratamento controle sem adi¢cdo de caroco de algodao e
consequentemente, a relacdo de AGMI/AGS e AGI/AGS foi maior para o tratamento
controle, que apresentou maior proporcao de AGMI. A partir destes resultados verificou-
se que nao foi possivel reduzir a biohidrogenacdo com a utilizacdo de carogco de
algodao, pois o Longissimus dos animais alimentados com o caro¢co de algodao
apresentou maior quantidade de AGS.

Entretanto, Huerta-Leidenz et al. (1991), num experimento com bovinos
terminados por um periodo de 56 dias de confinamento e tratados com carogo de
algodao incluidos na dieta em niveis de 0, 15 e 30% n&o verificaram diferencas
significativas no contetdo de AGS e AGMI no tecido adiposo dos animais.

Por outro lado, outros pesquisadores tém observado aumento na proporcdo de
AGI no musculo, através da manipulacdo dietética. Madron et al. (2002) verificaram
decréscimo nos niveis dos AGS no musculo com o aumento dos niveis de soja
extrusada em novilhos confinados. Da mesma forma, Kott et al. (2003) alimentou ovinos
com sementes de acafrao e verificou aumento na proporcédo de AGMI e AGPI tanto no
tecido adiposo quanto no tecido magro.

Essas discrepancias na literatura quanto aos resultados na composi¢ao do perfil
lipidico devido a manipulacdo dietética podem ocorrer devido a muitos fatores. O
periodo, o método de alimentacdo (HUERTA-LEIDENZ et al. 1991), a espécie, a
genética, a idade do animal, o sexo (WOOD et al. 2007) podem afetar a composi¢céo do
perfil de acidos graxos.

As estimativas de médias, erros-padrdao, bem como as significancias dos efeitos
incluidos no modelo estatistico, para os totais de &cidos graxos e suas relacdes
presentes na carne ovina de acordo com 0 sexo, encontram-se na Tabela 13.

Na analise de variancia ndo foi observada diferenca significativa para os totais de
AGS, AGMI e consequentemente para as suas relacoes AGI/AGS e AGMI/AGS entre
machos e fémeas. Entretanto foi observado efeito de sexo para o total de AGPI
(P=0,007), w-6(P=0,0037), e para a relagdo AGPI/AGS (0,0082).
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Tabela 15. Médias (%), erros-padréo e valores de P dos
totais de &cidos graxos saturados (AGS), 4cidos graxos
monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poliinsaturados
(AGPI), acidos graxos dmega 6 (w-6) e suas relagdes no
musculo Longissimus em funcdo do sexo dos animais.

Variavel Sexo P
Machos Fémeas
AGS 46,42+0,52 47,50+0,50 0,1492
AGMI 43,87+0,41 44,93+0,39 0,7570
AGPI 9,71+0,52 7,57+0,50 0,0070
w-6 8,24+0,53 5,83+0,51 0,0037
AGI/AGS 1,16+0,02 1,11+0,02 0,1579
AGMI/AGS 0,95+0,02 0,95+0,02 0,9439
AGPI/AGS 0,21+0,01 0,16+0,01 0,0082

Os machos apresentaram maior percentual de AGPI, w-6 e maior relacdo
AGPI/AGS em relagdo as fémeas deste estudo. Da mesma forma, Madruga et al.
(2006) observam que os machos apresentaram uma maior quantidade de AGPI e uma
maior relagcdo de AGPI/AGS quando comparado as fémeas. Os autores observaram
para macho e para fémeas valores maiores de AGPI (18,62 e 11,57), w-6 (17,21 e
10,24) e relagcdo AGPI/AGS (0,44 e 0,43) em relacdo ao presente estudo. Por outro
lado, De Smet et al. (2004) revisando trabalhos de varios autores verificaram uma
propor¢do ligeiramente maior de AGMI/AGS intramuscular para novilhas quando
comparadas a novilhos, sem diferenca na propor¢cdo de &cido linoleico ou na relacao
AGPI/AGS.

Com relacao ao valor nutricional da carne, os machos apresentaram uma carne
mais saudavel devido ao maior percentual de AGPI e maior relacdo AGPI/AGS em
relacdo as fémeas. Entretanto, de acordo com Wood & Enser (1997), a relacdo
AGPI/AGS para a carne de bovinos e ovinos esta entre 0,11 e 0,15, valores abaixo dos
gue sao recomendados para os humanos que deve ser acima de 0,4 segundo o
Departamento de Saude do Reino Unido. Considerando esta afirmacéo, os valores da
relacdo AGPI/AGS encontrados neste estudo tanto para machos quanto para fémeas
ndo atenderam a exigéncia (0,4) estabelecida pelo Departamento de Saude do Reino
Unido.

Foi verificada uma maior quantidade de w-6 para os machos. Este fato é

explicado pela maior quantidade de AGPI no musculo dos machos, pois 0 AG mais
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comum do total de AGPI é o linoleico que possui as duplas ligacbes na posicdo w-6.
Além disto, ele ocorre predominantemente em oleaginosas como o caro¢o de algodao,
que foi utilizado neste estudo.

As estimativas de médias, erros-padrao, bem como as significancias dos efeitos
incluidos no modelo estatistico, para os totais de acidos graxos e suas relacdes
presentes na carne ovina, segundo 0 grupo genético, sao apresentadas na Tabela 16.

Nao foi encontrado efeito significativo do grupo genético sobre os totais de AGPI,
w-6 e para a relacdo AGPI/AGS. Entretanto foi verificado efeito significativo do grupo
genético para os totais de AGS (P=0,0012), AGMI (P=0,0170) e para as relacdes
AGI/AGS (P=0,0017) e AGMI/AGS (P=0,0016).

Tabela 16. Médias (%), erros-padrdo e valores de P dos
totais de acidos graxos saturados (AGS), acidos graxos
monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poliinsaturados
(AGPI), acidos graxos émega 6 (w-6) e suas relacdes no
musculo Longissimus dorsi em funcdo do grupo genético.

Variavel Grupo Genético P
D-SI* D-T?
AGS 48,30+0,50 45,62+0,52 0,0012
AGMI 43,66+0,39 45,14+0,41 0,0170
AGPI 8,04+0,50 9,25+0,52 0,1075
w-6 6,66+0,51 7,40+0,53 0,3311
AGI/AGS 1,08+0,02 1,20+0,02 0,0017
AGMI/AGS 0,91+0,02 0,99+0,02 0,0016
AGPI/AGS 0,17+0,01 0,20+0,01 0,0521

! D-SI - % Dorper x ¥ Santa Inés
DT - % Dorper x %2 Texel

O grupo genético D-SI (Y2 Dorper x % Santa Inés), apresentou maior propor¢ao
de AGS e consequentemente menor propor¢cao de AGMI e menor relagdao AGI/AGS e
AGMI/AGS, em relacdo ao grupo genético D-T(¥2 Dorper x % Texel). No mesmo
sentido, Salvatori et al. (2004) investigaram o perfil lipidico em ovinos confinados de
dois diferentes grupos genéticos A= lle de France x Pagliarola e B= Gentile di Puglia x
Sopravissana (racas nativas) e observaram que a proporcdo de AGMI no musculo
Longissimus dorsi foi maior para o grupo genético A. Em contraste os autores
verificaram que a proporcao de AGS foi maior para o grupo genético B e a proporcao de
AGPI foi semelhante para os dois gendtipos. Os autores concluiram que do ponto de

vista da nutricdo humana, o grupo genético A apresentou um melhor perfil lipidico que o



grupo genético B, devido a maior propor¢cdo de AGMI e menor proporcédo de AGS. Da
mesma forma, neste estudo, foi verificado que o grupo genético D-T apresentou um
melhor perfil lipidico em relacdo ao grupo genético D-SI, devido & maior proporcédo de
AGMI e consequentemente maior relacdo AGMI/AGS. Segundo Wood et al. (2003), os
ovinos Dorper sdo considerados precoces no acabamento, tendendo a depositar
gordura saturada em idade mais jovem, diminuindo os fosfolipidios da membrana,
principalmente quando criados em confinamento.

Diferencas na composicao de acidos graxos de lipideos animais de mesma
espécie e de diferentes grupos genéticos tém sido revisadas por Banskalieva et al.
(2000) e Wood et al. (2003), sendo atribuidas a influéncia de fatores diversos, como

alimentagéo, sexo, localizacdo anatdmica, idade de abate e peso ao abate.
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6.Conclusodes

O aquecimento do caroco de algodédo utilizado neste experimento ndo resultou
em deterioracdo lipidica, pois ndo houve diferencas nos resultados de
desempenho, caracteristicas da carcaca, qualidade da carne e perfil lipidico
entre os animais alimentados com caroco de algoddo normal e os alimentados
com caroco de algodéo aquecido.

A inclusé&o de caroco de algod&o proporcionou maior eficiéncia alimentar e menor
ingestdo de matéria seca, porém nao exerceu influéncia sobre as caracteristicas
de carcaca de cordeiros cruzados confinados com alto concentrado.

A terminagdo de cordeiros cruzados em confinamento com dieta de alto
concentrado (90%) e utilizacdo de caroco de algod&o proporcionou uma carne de
alta qualidade, podendo ser comercializada 24 horas apés o abate.

Os cordeiros cruzados machos e fémeas apresentaram desempenho em
confinamento e qualidade da carne semelhantes, porém as fémeas
apresentaram maior rendimento de carcaga quente e fria e maior teor de gordura
renal, pélvica e inguinal. Frente a estes resultados, nas mesmas condi¢cdes de
alimentacéo e idade deste estudo, preconiza-se abater as fémeas antes que os
machos.

Nas condicbes deste estudo, a carne dos cordeiros machos e fémeas,
apresentaram valores caracteristicos organolépticos semelhantes o que ¢é
importante para o consumidor, ja que a carne de cordeiros machos, muitas vezes
€ rejeitada.

Do ponto de vista da saude humana, a inclusdo de caroco de algoddo em dietas
para ovinos cruzados confinados, resultou em pior perfil lipidico na carne ovina e
0s cordeiros machos apresentaram uma carne mais saudavel.

A inclusdo deste co-produto em dietas para ovinos pode ser vantajosa em
épocas de preco favoravel, ja que nos niveis estudados, seu uso implicou em

melhor eficiéncia alimentar e resultou em uma carne de boa qualidade.
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