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RESUMO GERAL

Obijetivou-se avaliar a substituicdo do milho pelo farelo de biscoito em quatro niveis
(0, 15, 30 e 45%) quanto as caracteristicas qualitativas da carne de ovinos. Utilizou-se 20
cordeiros Morada Nova, machos, ndo castrados, com idade aproximada de 120 dias e peso
médio inicial de 17,1 + 3,74 kg, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado. Os resultados foram submetidos a ANOVA, teste de F a 5% e andlise de
regressdo; para andalise sensorial usou-se o teste de Kruskall-Wallis. As dietas
experimentais foram formuladas a base de milho, feno de capim Tifton 85, farelo de soja
e farelo de biscoito. Os animais foram abatidos ao completar 60 dias de confinamento,
com peso médio de 28 kg. Apos o abate seccionou-se 0 musculo Longissimus lumborum
que foi embalado, identificado e armazenado a 20°C. Foram determinados os atributos
fisicos de capacidade de retencdo de agua, perda de peso por coccdo e forca de
cisalhamento; os atributos quimicos referidos a umidade, proteina, cinza, lipidios e
colesterol e aspectos sensoriais de cor, aroma, sabor, maciez, suculéncia e aceitacdo
global. A substituicdo do farelo de biscoito nos atributos sensoriais e caracteristicas
fisico-quimicas da carne, exceto para as variaveis lipidio, colesterol e luminosidade
(P<0,05). Houve efeito quadratico (P<0,05) para o perfil de acidos graxos. No nivel de
45%, os teores de acidos graxos monoinsaturados, acidos graxos desejaveis e relacdo
monoinsaturados: saturados aumentou, havendo a reducdo do teor dos saturados
(P<0,05). A utilizagcdo de farelo de biscoito na alimentacdo de ovinos Morada Nova
reduziu o teor de lipidios totais e de colesterol, apresentando perfil favoravel dos acidos
graxos, importantes para prevencdo de problemas de salde, indicando uma carne de

qualidade nutricional interessante ao consumidor.

Palavras-chave: acidos graxos, coprodutos, maciez, sabor, suculéncia
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GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to substitute of maize for four levels of biscuit meal (0,
15, 30 and 45%) as to qualitative characteristics of sheep meat. Morada Nova lambs were
used, male, uncastrated, with an approximate age of 120 days and initial initial weight of
17.1 + 3.74 kg, distributed in a completely randomized experimental design. The results
were in reference to ANOVA, 5% test and regression analysis; for sensory analysis used
the Kruskall-Wallis test. Experimental diets were formulated with maize, Tifton 85 hay,
soybean meal and biscuit meal. The animals were slaughtered at 60 days of confinement,
with a mean weight of 28 kg. After sectioning, the Longissimus lumborum muscle was
packed, identified and stored at 20 °C. The physical attributes of water retention capacity,
weight loss per cooking and shear force were determined; the chemical attributes referred
to moisture, protein, ash, lipids and cholesterol and sensory aspects of color, aroma,
flavor, softness, juiciness and overall acceptance. The substitution of biscuit meal in the
sensory attributes and physical-chemical characteristics of the meat, except for the
variables lipid, cholesterol and luminosity (P <0.05). There was a quadratic effect (P
<0.05) for the fatty acid profile. At the 45% level, the levels of monounsaturated fatty
acids, desirable fatty acids and monounsaturated: saturated ratio increased with saturation
content being reduced (P <0.05). The use of biscuit meal in the Morada Nova sheep diet
reduced the total lipids and cholesterol content, presenting a favorable profile of the fatty
acids, important for the prevention of health problems, indicating a meat of nutritional
quality that is interesting to the consumer.

Key-words: fatty acids, co-products, softness, taste, succulence
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CONSIDERACOES GERAIS

A cadeia produtiva de ovinos no Nordeste direciona-se, principalmente, para a
producdo de carne. O sistema de criacdo extensiva com uso de ragas adaptaveis a regido
semiarida € o mais aplicado. Dentro das racas localmente adaptadas encontra-se a Morada
Nova, que apresenta caracteristicas como alta taxa de fertilidade, prolificidade e
habilidade materna, com menor exigéncia nutricional quando comparada com racas
exoticas.

A carne ovina apresenta grande potencial para atender ao novo perfil de
consumidores, que procuram alimentos saudaveis, com menor e melhor percentual de
gorduras. Estudos indicam que carne de animais mais jovens apresentam menores teores
de lipidios e maior maciez, e a aceitabilidade pelos consumidores. No entanto, para
anteder essa demanda, existe a necessidade de melhoria nas técnicas de exploracéo.

Uma importante alternativa para a producdo de carne de cordeiros é o
confinamento, estratégia que permite encurtar o ciclo de producédo e disponibilizar no
mercado carcacas de animais jovens e de melhor qualidade. No entanto, deve-se observar
0s custos com alimentos convencionais na formulagéo das dietas € um dos mais criticos,
representando grande parte das despesas do sistema, tornando-se o0 quesito mais oneroso.

Nesta perspectiva, a utilizagdo de alimentos alternativos, dentre eles o farelo de
biscoito, surge como alternativa para reducdo desses custos gerados pelo uso de
concentrados tradicionais. Oriundo das perdas ao longo do processo de fabricacdo e dos
que sdo recolhidos dos locais de vendas por estarem proximos ao prazo de validade, o
farelo de biscoito apresenta em sua composicao teor da energia metabolizavel similar ao
milho, tornando-se uma alternativa viavel se apresentar eficiéncia nutricional.

Entretanto, a alimentacdo pode alterar o valor nutricional da carne, a partir da
quantidade e da qualidade dos ingredientes ingeridos pelo animal; podendo interferir na
composicdo fisico-quimicas, caracteristicas organolépticas e perfil de acidos graxos.
Tornando-se necessario avaliar a qualidade da carne produzida a partir da substituicdo de

ingredientes tradicionais por coprodutos industriais.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO
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1. Raca Morada Nova

O setor de producdo da ovinocultura de corte praticada no Nordeste brasileiro,
concentra aproximadamente 65% do rebanho efetivo nacional de ovinos, sendo a Unica
regido do pais a apresentar crescimento de rebanho em 15,94% entre os anos de 2006 e
2017 (IBGE, 2017), mesmo sendo registrado na regido secas severas nos Ultimos cinco
anos.

Embora ndo haja categoria racial nos censos de ovinos existentes na regiao, estima-
se que cerca de 90% do rebanho € composto por racas localmente adaptadas. Sabe-se
apenas que esses grupos estdo sob ameaca, provocada pelos cruzamentos desordenados
com reprodutores de racas exdticas, constantemente utilizado como a modernizagao dos
sistemas de producdo, com finalidade de melhorar os indices produtivos dos rebanhos
para ganho de peso e conformacéo de carcaca.

A raca Morada Nova, compde um dos principais gendétipos localmente adaptados
de ovinos deslanados do Nordeste brasileiro, sendo animais explorados para producéo de
carne e pele, produtos com excelente aceitacdo nos mercados nacional e internacional
(Rodrigues et al., 2009). Sdo animais de pequeno porte, bem adaptados as condi¢bes
climéticas do semiéarido, apresentando grande eficiéncia reprodutiva, elevadas taxas de
cobertura e de pari¢do, com alta frequéncia de partos multiplos, rusticidade, com menores
taxas de mortalidade, produzindo carcagas mais leves (Selaive et al., 2014; Costa et al.,
2013; Faco et al., 2008).

Ovinos da raca Mora Nova conseguem sobressair a baixa qualidade de alimentos
ofertados quando comparada a racas exdticas, tendo destaque nas propriedades rurais
(Fernandes et al., 2001). No Nordeste, estes animais sdo produzidos em condi¢bes
semiaridas, requerendo maior tempo para atingir o peso de abate, o que pode resultar em
prejuizo quanto as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne.

No sistema de producdo de carne, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da
carcaca sdo importantes por estarem diretamente relacionadas a qualidade do produto
final, a carne, que por sua vez, relaciona-se a fatores genéticos, nutricionais e sanitarios
(Silva et al., 2008). A qualidade do da carne ovina esta relacionada a preferéncia do
consumidor, sendo avaliada por parametros fisico-quimicos e sensoriais.

Estudo comparando a qualidade da carne ovina oriunda do cruzamento de gendtipos

nativos, observaram que o gendtipo Morada Nova puro melhorou os atributos fisico-
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quimicos e o perfil lipidico da carne (Lage, 2016), expondo potencial para atender as
exigéncias qualitativas do mercado consumidor.

Ao avaliarem o efeito da restricdo alimentar e do sexo, machos inteiros e castrados
e fémeas, em cordeiros Morada Nova na qualidade da carne, Aradjo et al. (2017)
encontraram: ndo houve alteracdo pelo sexo ou restricdo alimentar para capacidade de
retencdo de agua, forca de cisalhamento e perda de peso por cocgdo, apresentando valor
médio de 35,1 e 35,1%, 42,7 e 42,8 N e 38,2 e 38,2%, respectivamente.

Estudos sobre a utilizacdo de alimentos alternativos avaliando as caracteristicas
qualitativas da carne de ovinos Morada Nova ou de ovinos localmente adaptados da
regido Semiérida sdo incipientes, tornando-se importante avaliar a qualidade do produto

final a partir da incluséo de alimentos alternativos nas dietas dos animais.

2.Uso de alimentos alternativos na alimentacdo de ruminantes

A criacdo de pequenos ruminantes no Nordeste brasileiro apresenta importancia
social e econémica (Costa et al., 2008), onde em sua grande maioria utiliza-se sistemas
extensivos, no qual as pastagens disponiveis sofrem interferéncia negativa da
sazonalidade de producdo e do manejo inadequado, implicando diretamente na qualidade
da producéo de carcaca e de carne (Oliveira et al., 2011). Decorrente a isso, gera-se um
alto custo de producdo a partir da utilizacdo de grdos na alimentacdo animal,
intensificando as buscas por alimentos alternativos que possam baratear 0s custos com

racoes.

Os alimentos alternativos utilizados para alimentagdo animal ndo compdem as
dietas comerciais, devendo ser criteriosamente avaliados para que se possa estabelecer o
verdadeiro valor nutricional do alimento a se testar, assim como o impacto da interacdo

com o organismo animal (Oliveira et al., 2014).

Apresentam como objetivo a reducdo dos custos de producgédo e o aproveitamento
do potencial nutritivo demonstrado por estes ingredientes (Araujo et al., 2007); além da
reducdo do efeito poluente causado por estes quando descartados no meio ambiente. Esses
alimentos caracterizam-se como coprodutos, originados a partir da matéria prima a
agentes externos, resultado da extracédo do produto principal, sendo o restante do material

originado no processo denominado residuo (Mendonga, 2012).
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Para a inclusdo de um novo alimento em uma dieta devemos assegurar sua
qualidade, tanto no que se refere ao seu valor nutricional, quanto a capacidade de reducgéo
dos custos de producdo, tornando as ragcBes compativeis com a realidade do setor
produtivo. Com isso, a adocdo de boas praticas de fabricacdo na elaboracdo do
desenvolvimento de uma nova dieta, poderd minimizar a presenca de falhas de
processamento, que podem alterar de maneira negativa a viabilidade dos coprodutos na
alimentacdo animal inviabilizando seu potencial como ingrediente (Ribeiro, Henn e Silva,
2010).

A utilizacdo de residuos de frutas, coprodutos de agroindustria, residuos de
indUstrias alimenticias e de industrias de biocombustiveis, podem ser boas alternativas
para a reducdo de custos de alimentacdo na producdo, levando a ganho de peso
satisfatorio, mantendo a produtividade e qualidade final do produto (Nunes et al., 2007).
Embora possa ocorrer queda na produtividade, em alguns casos, esta é suprida pela menor
despesa, sem prejudicar a rentabilidade da atividade (Medeiros et al., 2015).

Neste cenario, pesquisas vem sendo desenvolvidas com o uso de alimentacéo
alternativa para pequenos ruminantes, dentre eles subprodutos e residuos industriais, sob
diferentes aspectos nutricionais (digestibilidade, consumo, ganho de peso e conversdo
alimentar), parametros ruminais, sanguineos dos animais e qualidade do produto final
(Oliveira et al., 2013), visando sanar davidas sobre o real potencial do alimento

alternativo na alimentagdo animal.

Embora sejam aparentes as vantagens na utilizacdo de alimentos alternativos, o ndo
estabelecimento de padrdo minimo de qualidade torna-se um limitante para seu uso,
decorrente a vasta oscilacdo da composi¢do quimico-bromatolégica, além da complicacao
de armazenagem e conservacdo (Belyea et al. 1989). Tornando-se assim necessarios
estudos que determinem o0s niveis de inclusdo na dieta, levando em consideracdo a
produtividade dos animais, que ndo afetem as caracteristicas de qualidade no produto
final, viabilizando aumento da rentabilidade dos sistemas de producdo (Oliveira et al.,
2011).

2.1 Farelo de Biscoito
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Em 2017, o Brasil ficou em 2° lugar no ranking mundial de producéo de biscoitos;
com os produtos oriundos das industrias de panificagdo correspondendo a um dos seis
maiores segmentos industriais nacionais, com participacdo de 36,2% (ABIMAPI, 2017).
Decorrente a vasta oferta por todo pais, a utilizacdo do coproduto de inddstria de biscoito
mostra-se como uma boa alternativa para a inclusdo em formulacbes de dietas para
animais (Oliveira et al., 2011).

O farelo de biscoito (FBis), é obtido através da moagem de biscoitos e bolachas,
originados de produtos fora do padrdo de embalagem e venda, juntamente com 0s
recolhidos nas distribuidoras de alimentos, que estdo as vésperas do prazo de validade
para consumo humano, apresentando boa conservagdo e sem contaminagédo (De Blas et
al., 2003). E considerado correspondente ao milho por suas composicdes energética e de
aminoacidos serem semelhantes, podendo assim, substituir parcialmente o milho
(Oliveira et al., 2011).

Por ser originario de residuo industrial, sua utilizacdo na racdo animal apresenta
como vantagem o fato do biscoito, considerado como refugo industrial, ndo concorrer
com a alimentacdo humana, além de reduzir as perdas econdmicas para as empresas, Visto
gue as mesmas sdo responsaveis pela disposicao final dos residuos gerados, conforme a
Lei 12.305/2010.

Coprodutos de panificacdo apresentam na composicdo alto valor energético,
elevados teores de agucares, teor médio de proteina de 9,5% com alta disponibilidade de
aminoacidos, é considerado um alimento rico energeticamente, apresentando em sua
formulacdo a inclusdo de aditivos melhoradores das caracteristicas organolépticas
(Corassa et al., 2014; Boggess et al., 2008; De Blas et al., 2003).

Estudos com a utilizacdo de residuos de panificacdo em substituicdo ao milho em
ruminantes como em monogastricos ja foram realizados. Garcia (1998), avaliou a
substituicdo em ovinos e verificou que até 66% de substituicdo ndo afetou o desempenho
e caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca. Oliveira et al. (2011), avaliando
niveis de substituicdo em ovinos, concluiu que o residuo de panificacdo pode substituir o
milho em até 80% em ovinos na fase de terminacdo, com relacdo de 50:50
(volumoso:concentrado) na dieta. Franca et al. (2012), avaliando cordeiros mesticos em

niveis de substitui¢cdo, mostraram que ndo houve influéncia no consumo e ganho de peso.

Embora a utilizacdo do farelo de biscoito para substituir alimentos energéticos

padrdes apresente vantagens quanto as caracteristicas de consumo, desempenho e


http://www.normaslegais.com.br/legislacao/lei-12305-2010.htm
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caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcacga, faz-se necessario saber se essa

substituicdo altera as caracteristicas qualitativas da carne.

3. Caracteristicas Qualitativas da Carne

A carne é considerada fonte primaria de proteina, fornecedora de aminoacidos nao
sintetizados por humanos, dentre eles lisina, treonina, metionina, fenilalanina, triptofano,
leucina, isoleucina e valina. Além dos microminerais, como ferro, selénio, zinco, cobre
(National Health e Medical Research Council, 2006). E considerada como componente
basico para alimentacdo humana em varias populacdes, atuando na diminuicdo da
desnutricdo e na melhoria da dieta nutricional. Aliado a isto, esté o fato dos consumidores
terem uma maior consciéncia da relagdo dieta e saude, tem crescido a busca por alimentos

com propriedades promotoras de satde (De Smet e Vossen, 2016).

A carne ovina produzida a partir de animais jovens, apresenta maior aceitabilidade
pelo consumidor; apresentando potencial para atender os requisitos do mercado, por ser
um alimento com alta digestibilidade, elevados niveis de proteinas, vitaminas, elevados
teores de HDL (Lipoproteinas de alta densidade) e baixos indices de gordura saturada,
condicionando a uma alimentac&o nutritiva equilibrada (Baise, 2014). Contudo, além das
caracteristicas nutricionais, o diferencial para conquistar o mercado também esté atrelado

a boa aparéncia e palatabilidade apresentada pelo produto.

A qualidade da carne fresca esta relacionada com fatores como estrutura do
masculo, composicdo quimica, estresse e efeitos de abate, método de resfriamento da
carcaca, manipulacdo, processamento e armazenamento de produtos, formas de
cozimento, dentre outros (Joo et al., 2013; Liu et al., 2003). O sucesso do produto final
depende da aceitacdo do consumidor, principalmente no momento da decisdo de compra,
no qual a cor destaca-se como atributo mais importante (Monte et al., 2012).

A qualidade sensorial influencia na aceitagdo do produto no mercado, tendo a
maciez como importante caracteristica (Joo et al., 2013), e que pode ser influenciada por:
espécie, raga, sexo, idade (maior maciez em animais jovens), muasculo, quantidade de
gordura muscular, queda de pH, condi¢fes de cozimento, entre outros. Contudo, sua

impressdo geral para o paladar inclui textura e envolve trés aspectos: facilidade de
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penetracdo da carne pelos dentes; facilidade de fragmentacao da carne; e, a quantidade de

residuo que permanece ap0s a mastigacao (Lawrie, 2005).

3.1 Composicao Centesimal

Resultante de continuas alteracGes biogquimicas que ocorrem em nivel muscular
apo6s a morte do animal, a carne é composta de grande quantidade de tecido muscular
(Lawrie, 2005). A composicgéo centesimal dos alimentos expde quais componentes estdo

presentes e sua proporcao.

Tabela 1: Composi¢do quimica de carnes.

. . Carne de Morada
Variaveis Carne Carne Ovina

Nova
Umidade (%) 65— 80 70,6 75,0
Proteina Bruta (%) 16 —22 20,2 20,0
Matéria Mineral (%) 0,8—1,5 - 1,0
Gordura (%) 3-13 8,0 3,3

(Ordofiez, 2005; Wood, 2017; Silva et al., 2016; Costa et al., 2011; Batista et al., 2010;
Zeola et al., 2004)

A agua é o maior constituinte da carne, sendo importante pois esta ligada as
propriedades organolépticas, como suculéncia, sabor e cor (Lawrie, 2005), sendo sua
determinacdo uma das mais utilizadas na analise de alimentos, visto que atua de forma
direta na composicdo, estabilidade e qualidade do produto, podendo afetar

particularmente no processamento, embalagem e estocagem (Jiménez Colmenero, 1996).

O teor proteico é o segundo maior composto da carne, fornecendo entre 20 e 40%
de proteina na dieta (Wood, 2017). Na nutricdo humana, 100 gramas de carne suprem de
45 a 55% da recomendacao proteica diaria (Lawrie, 2005). Apresentando relevancia no
quesito maciez, podendo influenciar na cor e no odor, em relacdo ao sabor, contribui

secundariamente (FarFan, 1994).

Dentre os compostos da matéria mineral, o ferro destaca-se por ser o constituinte
fundamental, sendo necessario para diversas fun¢des no organismo, como a formacéo da

hemoglobina sendo fundamental para o transporte de oxigénio para as células; contudo,
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a carne também apresenta em sua composi¢do outros minerais, como: calcio, cloro,

enxofre, magnésio, potéssio, sodio, zinco (Zeola, 2002).

A gordura é o macronutriente mais variavel na carne. O tipo de lipidio e a
quantidade armazenada no musculo resultam de alguns fatores, dentre ele as condigdes
alimentares e 0s processos de digestéo e absorcéo intestinal (Gois et al., 2016). Estudos
apontam que a carne de ovinos Morada Nova é caracterizada por baixo teor de gordura,
variando entre 1,3 a 3,7 gramas por 100 gramas de carne ingerida (Zeola et al., 2004;
Batista et al., 2010; Costa et al., 2011). A mesma influéncia na qualidade da carne quanto
ao prazo de validade, sabor, textura. Na carne de animais jovens sédo poucos 0s tracos de
gordura presente nas carcagas, resultando em carne macia com aroma suave, expondo um

diferencial para conquistar o mercado consumidor.

O colesterol alimentar € um derivado lipidico, proveniente de gorduras de origem
animal, exercendo fun¢des importantes no organismo humano, onde atua como percussor
de todas as classes de hormdnios no organismo e participa no metabolismo de vitaminas
lipossoluveis (Lehninger et al., 2006). Aproximadamente, 56% do colesterol da dieta s&o
absorvidos, sendo recomendado pela Diretriz Brasileira sobre Gorduras e salde
cardiovascular a ingestdo maxima diaria de colesterol dietético de 300 mg (Santos et al.,

2013). O percentual médio de colesterol na carne ovina é de 74 mg/100g (Wood, 2017).

3.2 Caracteristicas Fisicas

A comercializacdo do produto no mercado relaciona-se a aceitabilidade do mercado
consumidor. As propriedades mensurdveis compdem as caracteristicas fisicas, dentre
elas, capacidade de retencdo de dgua (CRA), cor, forca de cisalhamento (FC), perda de
peso por coc¢do (PPC) e pH (potencial Hidrogenidnico); apresentando relevancia aos

varejistas e consumidores.

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) da carne equivale a sua habilidade de reter
liquidos quando se € aplicado forga ou tratamentos externos (Silva Sobrinho et al., 2005).
A perda de agua gera reducdo do valor nutritivo pelo exsudado liberado, resultando em
um produto mais seco e com pouca maciez, tornando-a pouco atrativa para o consumidor
(Zeola et al., 2007). De acordo com Osorio et al. (2009), em carnes que apresentam menor

CRA tem maior probabilidade da existéncia de fraudes, 0 que causa danos no processo
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de conservacéo, preparacdo e manipulacédo, além de resultar em um produto seco e menos

tenro.

A cor é o critério base na avaliagcdo do consumidor no momento da compra, sendo
a coloracdo mais escura associada pelo consumidor a carnes animais mais velhos e com
menor maciez. Estudos tem mostrado alteracGes dessa caracteristica quanto a fatores de
alimentacdo, idade e genética do animal. A raca esta associada ao tempo de oxidacdo das
mioglobinas; passando a ser uma ferramenta de muita importancia para aumentar o tempo

de prateleira desses produtos (Calnan et al., 2014).

A Commission Internationale de E"Lclairage (CIE) desenvolveu um dos sistemas
mais utilizados na descricdo quantitativa da cor da carne, sendo fundamentado em:
luminosidade ou claridade, tonalidade ou matriz e saturagdo ou cromaticidade
(Macdougall, 1994).

A coordenada L* representa luminosidade, com valores que variam de 0 (negro), a
100 (branco), relaciona-se com a valorizacao visual do produto pelo consumidor, através
da quantidade de luz refletida. As coordenadas de cromatividade s&o a* e b*, onde a*
representa a oposicao entre as cores vermelho (+a*) e verde (-a*), enquanto b* representa
a oposicao entre amarelo (+b*) e azul (-b*). Quanto a pigmentacdo, a* correlaciona-se
com os pigmentos heme e estado quimico da mioglobina e b* associa-se positivamente a

atividade glicolitica e palidez muscular (Mancini e Hunt, 2005).

A textura apresenta a maciez dentre seus atributos, onde sua avaliacdo € realizada
através da forca de cisalhamento (FC), no qual o aparelho texturémetro, faz compressao
e cisalhamento através do corte oposto da fibra da carne, simulando o efeito causado pelos
dentes, através de uma lamina que determina a forca de forma objetiva. Carnes
consideradas macias disp6em de textura macia e ou, pequena resisténcia ao corte, estando

associada ao tecido conectivo e as fibras musculares (Ramos e Gomide, 2007).

Nos alimentos, a coccdo acarreta mudancas quimicas, fisicas e estruturais de seus
compostos por meio do aquecimento. A perda de peso por cocgdo (PPC) é descrita pelas
perdas de liquidos, agua e/ou suco nutritivo que ocorrem em consequéncia ao processo
de cozimento, ocasionando altera¢6es na aparéncia e nas propriedades fisicas (Bonagurio,

2003; Lawrie, 2005), sendo uma caracteristica diretamente relacionada a CRA.
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A carne ovina apresenta menor didametro de fibras musculares quando comparada
com carnes bovinas e suinas, onde as mesmas apresentam relacdo linear com a idade,
dando a caracteristica de firmeza maior a medida que a idade aumenta (Lawrie, 2005).
Araujo et al. (2017), ao avaliar em efeitos da restricdo alimentar em borregos Morada
Nova, encontraram valores de FC de 4,3 kgF para machos inteiros, 4,6 kgF para machos

castrados e 3,9 kgF para fémeas.

O potencial hidrogenionico (pH), esta diretamente relacionado as reacgdes
bioquimicas e musculares que ocorrem logo apds o abate, onde a quantidade de
glicogénio armazenado no musculo do animal no momento do abate é decisivo na
velocidade da sua queda e no valor final do pH da carne, atuando sobre as caracteristicas
fisicas e organolépticas, indicando se estes parametros serdo apropriados (Zeola et
al.,2011).

3.3 Perfil de Acidos Graxos

Houve um crescente interesse dos consumidores pela composicao de acidos graxos
da carne nas ultimas décadas (Wood et al., 2017), decorrente da incidéncia de algumas
doencas cardiovasculares estarem associadas a ingestao de certos acidos graxos, cOmo 0s
acidos miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) (Salter, 2013).

Na carne de ruminantes, a avaliacdo nutricional de lipidios baseia-se no arranjo dos
acidos graxos, que localizam-se no tecido adiposo em depdsitos de gordura (marmoreio)
e nas membranas celulares no masculo. No tecido adiposo os acidos graxos estdo contidos
nos triacilglicerdis e, nas membranas celulares os acidos graxos estdo inclusos nos
fosfolipidios (Wood, 2017).

Os &cidos graxos apresentam-se de trés formas: acidos graxos saturados (AGS)
apenas ligacGes simples, acidos graxos monoinsaturados (AGM) com uma ligacdo dupla

e &cidos graxos poli-insaturados (AGP) com duas ou mais liga¢cdes duplas.

Os &cidos graxos poli-insaturados se destacam por serem essenciais para regulacao
da imunidade, pressdo arterial e coagulacdo sanguinea. Os produtos de ruminantes
apresentam em sua composicdo maior teor de acido linoleico conjugado (CLA), que

apresenta caracteristicas terapéuticas na prevencdo de doencas (anticarcinogénico,
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antioxidante, antitrombotico e imunoestimulatério), além de atuar no aumento da massa
muscular corporal, reduzindo a gordura e prevenindo diabetes (Lobato e Freitas, 2005).

A carne ovina é caracterizada por conter alta concentragdo de &cidos graxos
saturados, destacando-se entre eles miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico
(C18:0) (carneos (Santos-Silva, Bessa e Santos-Silva, 2002; Cooper et al., 2004). A carne
ovina é rica em &cido linolénico (C18:3), apresentando baixa relacdo n-6:n-3 quando
comparado a carne bovina (Safiudo et al., 2000).

A avaliacdo do perfil de acidos graxos da carne baseia-se na avaliacdo da relacao
entre acidos graxos insaturados e saturados, e dos tipos de &cidos graxos insaturados
existentes na composi¢do. Varios estudos comprovam a importancia da alimentacdo
como fator determinante na modificacdo da composi¢cdo quimica da carne. Destacando
assim, a importancia do conhecimento sobre a influéncia da alimentacdo com o farelo de

biscoito vai interferir essas caracteristicas.

3.4 Anélise Sensorial

A analise sensorial é uma ferramenta de resposta as reacfes que os alimentos
provocam aos sentidos (tato, olfato, paladar, visdo e audicdo), sendo realizada por painel
treinado de julgadores, usando métodos descritivos ou discriminativos; ou por
consumidores, painel ndo treinado, nos quais expressam sua opinido pessoal (Bergara-
Almeida e Silva, 2002). Essas caracteristicas podem sofrer influéncia por fatores
intrinsecos como idade, sexo, geno6tipo, pH final do musculo e por fatores extrinsecos

como sistema alimentar, tecnologia no pré e pds abate e tipo de cozimento.

No julgamento de qualidade, a coloragcdo apresenta-se como critério relevante,
responsavel pelo primeiro impacto sobre o consumidor, despertando ou néo o interesse
de compra (Ramos e Gomide, 2007). Na carne, a cor relaciona-se as fibras musculares e
pigmentos de mioglobina e hemoglobina presentes no sangue (Gao et al., 2014), a
intensidade desse atributo é determinada a partir da concentracdo total e pela estrutura da
mioglobina (Mancini e Hunt, 2005). Bonagurio et al. (2003) verificaram que o

consumidor admitiu associar a cor vermelha brilhante a animais jovens e carnes macias.

O sabor de um alimento refere ao conjunto de sensagfes olfativas e gustativas,
instigadas no momento do consumo, antes da sua ingestdo, durante a mastigacéo e apos

a degluticdo, sofrendo influéncia das caracteristicas organolépticas. No momento do
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consumo é dificil separar os atributos sabor e aroma, entdo denominou-se de flavor essas
duas caracteristicas (Osorio et al., 2009). Essa caracteristica estd correlacionada a
espécies que apresentam odor caracteristico, como caprinos e ovinos, no qual acredita-se
gue no momento da coccdo a proporcao de acidos graxos saturados na carne juntamente
com as reacOes de compostos solUveis sejam responsaveis por essa caracteristica,
ocasionando o sabor doce na carne de cordeiros (Maciel et al., 2011; Fernandes Jnior et
al., 2013).

A suculéncia é um parametro percebido atraves da analise sensorial, estando
diretamente relacionada a capacidade de retencdo de agua e ao teor de gordura
intramuscular. Na carne cozida, esse atributo é avaliado durante a mastigacao, na qual a
sensacdo de boca molhada ocorre em funcéo da liberacdo do suco celular da carne. No
ato da primeira mastigacdo, a primeira sensa¢do de suculéncia esta relacionada a liberacéo

de umidade e a impresséo sustentada, a gordura intramuscular (Henchion et al., 2014).

Em consequéncia de varios fatores interferirem na textura e maciez da carne,
pesquisas sdo realizadas afim de esclarecer qual melhor raca, idade ideal para o abate,
periodo de resfriamento, dentre outros. Segundo Osdrio et al. (2009), caracteristicas da
textura como firmeza e sensag0es tateis, relacionam-se diretamente com CRA, estado de
engorduramento e caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular, e a maciez

relaciona-se com as com as estruturas proteicas e 0s tecidos conjuntivos e musculares.

Neste contesto, a avaliacdo da composicao nutricional e dos atributos sensoriais sao
fatores relevantes para predizer a qualidade organoléptica do produto final e,
consequentemente, fazer prevalecer as preferéncias e exigéncias dos consumidores

modernos.
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CAPITULO 2

PARAMETROS QUALITATIVOS DA CARNE DE OVINOS MORADA NOVA
ALIMENTADOS COM FARELO DE BISCOITO
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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a substituicdo do milho pelo farelo de biscoito em quatro niveis
(0, 15, 30 e 45%) quanto as caracteristicas qualitativas da carne de ovinos. Utilizou-se 20
cordeiros Morada Nova, machos, nao castrados, com idade aproximada de 120 dias e peso
médio inicial de 17,1 + 3,74 kg, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado. Os resultados foram submetidos a ANOVA, teste de F a 5% e andlise de
regressdo; para analise sensorial usou-se o teste de Kruskall-Wallis. As dietas
experimentais foram formuladas a base de milho, feno de capim Tifton 85, farelo de soja
e farelo de biscoito. Os animais foram abatidos ao completar 60 dias de confinamento,
com peso médio de 28 kg. Apds o abate seccionou-se 0 musculo Longissimus lumborum
que foi embalado, identificado e armazenado a 20°C. Foram determinados os atributos
fisicos de capacidade de retencdo de agua, perda de peso por coccdo e forca de
cisalhamento; os atributos quimicos referidos a umidade, proteina, cinza, lipidios e
colesterol e aspectos sensoriais de cor, aroma, sabor, maciez, suculéncia e aceitagédo
global. A substituicdo do farelo de biscoito nos atributos sensoriais e caracteristicas
fisico-quimicas da carne, exceto para as variaveis lipidio, colesterol e luminosidade
(P<0,05). Houve efeito quadratico (P<0,05) para o perfil de acidos graxos. No nivel de
45%, os teores de acidos graxos monoinsaturados, acidos graxos desejaveis e relacao
monoinsaturados: saturados aumentou, havendo a redugdo do teor dos saturados
(P<0,05). A utilizacdo de farelo de biscoito na alimentacdo de ovinos Morada Nova
reduziu o teor de lipidios totais e de colesterol, apresentando perfil favoravel dos acidos
graxos, importantes para prevencao de problemas de saude, indicando uma carne de

qualidade nutricional interessante ao consumidor.

Palavras-chave: acidos graxos, coprodutos, maciez, sabor, suculéncia
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GENERAL ABSTRACT

The objective of this study was to substitute of maize for four levels of biscuit meal (0,
15, 30 and 45%) as to qualitative characteristics of sheep meat. Morada Nova lambs were
used, male, uncastrated, with an approximate age of 120 days and initial initial weight of
17.1 + 3.74 kg, distributed in a completely randomized experimental design. The results
were in reference to ANOVA, 5% test and regression analysis; for sensory analysis used
the Kruskall-Wallis test. Experimental diets were formulated with maize, Tifton 85 hay,
soybean meal and biscuit meal. The animals were slaughtered at 60 days of confinement,
with a mean weight of 28 kg. After sectioning, the Longissimus lumborum muscle was
packed, identified and stored at 20 °C. The physical attributes of water retention capacity,
weight loss per cooking and shear force were determined; the chemical attributes referred
to moisture, protein, ash, lipids and cholesterol and sensory aspects of color, aroma,
flavor, softness, juiciness and overall acceptance. The substitution of biscuit meal in the
sensory attributes and physical-chemical characteristics of the meat, except for the
variables lipid, cholesterol and luminosity (P <0.05). There was a quadratic effect (P
<0.05) for the fatty acid profile. At the 45% level, the levels of monounsaturated fatty
acids, desirable fatty acids and monounsaturated: saturated ratio increased with saturation
content being reduced (P <0.05). The use of biscuit meal in the Morada Nova sheep diet
reduced the total lipids and cholesterol content, presenting a favorable profile of the fatty
acids, important for the prevention of health problems, indicating a meat of nutritional

quality that is interesting to the consumer.

Key-words: fatty acids, co-products, softness, taste, succulence
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1. INTRODUCAO

A carne vermelha tem sido um componente essencial da dieta humana, sendo fonte
fornecedora de proteinas, vitaminas minerais e acidos graxos. Entretanto, a mesma tem
sido criticada quanto ao seu valor nutricional decorrente ao fato de em sua grande maioria
conter altos valores de &cidos graxos saturados (Wood, 2017), apresentando correlacéo
com doencas cardiovasculares, aumento de obesidade, hipercolesterolemia, tendendo ao
aumento da busca de alimentos com propriedades promotoras de saude (De Smet e
Vossen, 2016; Polodri et al., 2011).

A carne ovina vem se sobressaindo ao longo de décadas como uma das opgdes
dentre as carnes vermelhas, decorrente de seu valor nutricional, sendo o cordeiro a
categoria animal que oferece carne de maior aceitabilidade no mercado consumidor, com
melhores caracteristicas da carcaca e menor ciclo de producdo, maior eficiéncia de
producdo devido a alta velocidade de crescimento. Contudo, € preciso estabelecer padroes
de qualidade da carne para ampliar o mercado e fidelizar o consumidor, evidenciando que
animais terminados e abatidos em idade jovem apresentam carne com pouca variacdo
qualitativa (Vaz et al., 2005).

No Nordeste brasileiro a producéo tradicional de ovinos ocorre de forma extensiva,
sendo dependente da vegetacao nativa da caatinga, resultando em um baixo desempenho
zootecnico. Em virtude da alimentacdo ser responsavel pela maior parcela dos gastos de
producdo, a utilizacdo de alimentos alternativos de qualidade para a formulacgéo de racGes
de menor custo, que possibilitem melhor adequacdo econémica do produtor. Com essa
perspectiva, a utilizacdo de coprodutos da inddstria alimenticia, dentre eles o farelo de
biscoito, apresenta-se como opcao para desempenhar importante papel na economicidade
de um sistema de producao.

Oriundo das perdas ao longo do processo de fabricacdo e dos que s&o recolhidos
dos locais de vendas por estarem préximos ao prazo de validade, o farelo de biscoito
apresenta em sua composicdo teor da energia metabolizavel similar ao milho, tornando-
se uma alternativa viavel, desde que mantenha o desempenho animal, a qualidade do
produto final, e apresente oferta constante.

Sendo assim, faz-se necessario o direcionamento da ovinocultura de corte a
producéo de carnes com niveis desejaveis de gordura e com maiores proporc¢des de acidos
graxos insaturados, obtidas com custos reduzidos, necessario na amplia¢éo de nichos de

mercado existentes e para viabilizar a atividade como importante instrumento de geracao
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de emprego e renda. Portanto, objetivou-se avaliar a substituicdo do milho pelo farelo de

biscoito sobre as caracteristicas qualitativas da carne de ovinos Morada Nova.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Animais, delineamento experimental e manejo

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Pesquisas em Pequenos Ruminantes da
Fazenda Experimental Vale do Acarau (FAEX), pertencente a Universidade Estadual
Vale do Acaral — UVA, em Sobral, Ceara, regido semiarida brasileira. Todos 0s
procedimentos experimentais foram realizados de acordo com o Comité de Etica no Uso
de Animais (CEUA/UVA —n° 006.09.015.UVA.504.02).

Foram utilizados 20 cordeiros da raca Morada Nova, machos, ndo castrados, com
idade aproximada de 120 dias e peso médio inicial de 17,1 + 3,74 kg, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado. O ensaio teve duragdo de 60 dias,
sendo 14 para adaptacdo. Os tratamentos foram compostos atraves da substituicdo do
milho pelo farelo de biscoito em quatro niveis: 0% (dieta padrdo), 15%, 30% e 45% de
substituicdo. A composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes pode ser observada
na Tabela 1. Adotou-se a relagcdo volumoso:concentrado de 30:70, utilizando milho, feno

de capim Tifton85, farelo de soja, farelo de biscoito (FBis) e calcario (Tabela 2).

Tabela 1. Composicao quimico-bromatolégica dos ingredientes.

Ingredientes

Nutrientes (% MS) . . Farelo de Farelo de
Feno Milho grao . .

Soja Biscoito
Matéria seca (% MF?) 94,81 97,03 97,71 97,71
Matéria organica 91,40 98,18 92,91 98,29
Proteina bruta 7,77 9,92 55,63 9,48
Extrato etéreo 1,34 6,80 2,30 6,10
Nutrientes digestiveis totais 45,12 66,10 56,06 91,05

IMF= matéria fresca.
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Tabela 2. Proporc¢éo dos ingredientes, composic¢ao quimica-bromatoldgica em base de
mateéria seca (%) e perfil de &cidos graxos dos ingredientes milho e farelo de biscoito, e

das dietas experimentais.

Ingredientes

Dietas

Variaveis Niveis de FBis (%)

Milho FBis® 0% 15% 30% 45%
Ingredientes, % MS
Feno capim-Tifton 85 — — 30,0 30,0 30,0 30,0
Milho moido - - 41,8 35,5 29,3 23,0
Farelo Soja - - 27,7 27,7 27,7 27,7
Farelo biscoito — — 0,0 6,3 12,5 18,8
Calcario - - 0,5 0,5 0,5 0,5
Composicéo quimica, %
Matéria seca — — 96,6 96,6 96,7 96,7
Matéria organica - - 94,2 94,2 94,3 94,3
Proteina bruta — — 21,8 21,7 21,8 21,6
Extrato etéreo - - 3,9 3,8 3,8 3,8
NDT? - - 81,0 81,4 80,8 80,7
Acidos Graxos
Saturados
C8:0 caprilico 35,03 — 42,14 39,80 37,90 35,15
C11:0 undecandico 12,22 — 511 4,33 3,59 2,77
C12:0 laurico 7,23 — 8,32 7,84 7,39 6,89
C14:0 miristico — 13,15 1,14 2,01 2,90 3,72
C16:0 palmitico 10,79 33,57 4,51 6,04 7,67 9,06
C17:0 margarico - - 3,00 2,99 2,99 2,98
C18:0 estearico 4,68 5,00 1,96 1,99 2,05 2,05
C20:0 eicosandico - 0,22 0,00 0,01 0,03 0,04
C22:0 behémico - 0,07 0,00 0,00 0,01 0,01
C23:0 tricosanoico 12,19 — 5,10 4,32 3,66 2,77
C24:0 lignoceérico - 0,71 0,00 0,05 0,10 0,14
Y AGS? 82,14 52,72 71,28 69,37 68,27 65,58
Insaturados
C18:1n9c oleico - 32,04 3,44 5,03 6,71 8,18
C20:1n9 eicosendico 8,21 15,01 0,00 0,01 0,01 0,02
C18:2n6c¢ linoleico 60,51 - 6,51 6,87 14,41 7,60
€18:2t10c12 linoleico 0,54 1827 1821 1815 18,09
conjugado
C18:3n3 a-linolénico - 0,11 0,00 0,04 0,07 0,11
Y AGP 17,86 47,7 28,22 30,16 39,36 34,00

'Nutrientes digestiveis totais; 2Somatério de acidos graxos saturados; Somatdrio de é&cidos graxos

insaturados; “Farelo de biscoito.
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Os biscoitos, que constituiram o farelo de biscoito, foram adquiridos em uma
fabrica de produtos de panificacdo localizada na cidade de Sobral — CE, sendo utilizado
o0s do tipo doce. Esses coprodutos utilizados ndo atingiram o controle de qualidade da
fabrica, entretanto apresentaram condic¢Ges apropriadas para o consumo animal. Passaram
por processo de moagem uniforme a 3mm em moinho tipo Willey e armazenamento
adequado em tambores de plastico, limpos e identificados, até o0 momento de sua
utilizagéo.

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO), e
extrato etéreo (EE) dos ingredientes da dieta foram determinados pelos métodos 934.01,
984.13, 942.05 e 920.39, respectivamente (AOAC, 2012). A concentracdo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) dos alimentos foram estimados de acordo com Weiss (1999).
Para a dosagem de &cidos graxos dos alimentos, efetuou-se a extracdo através da
metodologia de Folch et al. (1957) e a leitura em espectrofotbmetro (METERTEC,

modelo SP-818, Brasil) foi realizada a partir da metodologia de Hartman e Lago (1973).

2.2 Abate e amostragem da carne

Apbs 60 dias de confinamento, os animais foram sacrificados, apresentando peso
médio de 27,5 + 3,1 kg, peso médio de carcaca de 13,53 kg e rendimento médio de carcacga
de 48,58%. Os cordeiros foram abatidos ap6s jejum alimentar (16 horas) e livre acesso a
agua.

A insensibilizacdo foi realizada seguindo as normas de Regulamentacdo de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 2017).
Apos a esfola e evisceracdo, as carcagas foram colocadas em camara fria a 4°C por 24
horas.

A temperatura e o pH, foram aferidos no masculo Semimembranosus, a 0 e 24 horas
apos o abate com o auxilio de um potenciémetro digital (DIGIMED, modelo pH 300M;
Osorio et al.,1998).

Decorrido esse tempo, as carcacas foram divididas em duas meia-carcacas através
de um corte longitudinal na espinha vertebral. Em seguida foi obtido o corte do mdsculo
Longissimus lumborum, na altura da 122 costela, sendo efetuado o fracionamento para as
posteriores analises de caracteristicas fisico-quimicas, sensorial e perfil de &cidos graxos.
Em seguida, as amostras foram acondicionadas em embalagens a vécuo, identificadas e

armazenadas a temperatura de -20 °C.
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2.3 Analises de qualidade da carne

Determinou-se a composi¢do centesimal, os teores de umidade (método 930.15),
cinzas (método 920.153) e proteina bruta (método 928.08; AOAC, 2012). Os lipidios
foram extraidos e quantificados seguindo a metodologia de Folch et al. (1957) e para
determinacdo do colesterol utilizou-se 0 método de HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) descrito por Saldanha, Mazalli e Bragagnolo (2004).

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi determinada a partir do método de
pressdo seguindo a técnica de Grau e Hamm, (1953). Quantificou-se a analise de perda
de peso por coccdo (Duckett et al., 1998), as mesmas amostras foram utilizadas para a
mensuracdo da forga de cisalhamento (Wheeler, Shackeford e Koohmaraie, 1996), nas
quais foram cortadas em 2 cm? e colocadas no aparelho, seguindo a direcio contraria as
fibras musculares, operando a 10 mm/segundo, registrando assim o pico da forca maxima
de cisalhamento, expressa em kg cm-2,

A determinac&o da cor foi realizada utilizando colorimetro Minolta Chroma Meter
(Abularach, Rocha e Felicio, 1998), modelo CR-400/410 com sistema CIE L*, a*, b*,
onde L* determina a luminosidade, a* intensidade de vermelho e b* intensidade de
amarelo. Trinta minutos antes das avaliacGes, as amostras ja descongeladas e mantidas a
4 °C, foram retiradas da embalagem a vacuo e expostas ao ar para oxigenagdo da
mioglobina superficial, sendo aferidas seis leituras por tratamento.

Para a dosagem de &cidos graxos, foi efetuada a extracdo do estado lipidico e em
seguida utilizou-se a metodologia de Hartman e Lago (1973). A cromatografia gasosa foi
realizada em cromatografo a gas (modelo GCMS-QP5050A, SHIMADZU, Brasil),
equipado com detector de ionizacdo de chama, coluna capilar de silica fundida
CARBOWAX 20M (SUPELCO). Os acidos graxos foram identificados por comparacgéo
dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com padrbes auténticos de
ésteres de acidos graxos. A razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos seguiu a metodologia de Santos-Silva, Bessa e Santos-Silva
(2002), com a utilizagdo da férmula h/H = (C18:1 cis-9 + C18:1 trans-15 + AGPI ®-6 +
AGPIl ©-3)/ (C12:0 + C14:0 + C16:0); Os &cidos graxos desejaveis (AGD) foram obtidos
a partir do somatorio: AGD = AGM (&cidos graxos monoinsaturados) + AGP (acidos
graxos poli-insaturados) + C18:0 (acido graxo estearico).

Avaliou-se as caracteristicas sensoriais através de uma equipe de dez julgadores
treinados, composta por cinco homens e cinco mulheres, com variagédo de idade de 19 a

33 anos. A intensidade de cada atributo foi avaliada em uma escala ndo estruturada de
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nove centimetros, ancoradas nas extremidades com termos que expressam intensidade
(Amarine et al., 1965; Larmond, 1979). As anélises foram realizadas em trés se¢des, onde
as amostras foram descongeladas a temperatura de 10° C, as porg¢des foram cortadas em
cubos de 2cm? e cozidas em forno pré-aquecido a 170°C até que a temperatura interna da
amostra atingisse 75 °C, demorando cerca de 16 minutos. Os cubos cozidos foram
embalados em papel aluminio e acondicionadas em béquer pré-aquecido em banho maria,
mantidos de 10 a 20 minutos a 75 °C, codificado e coberto com vidro de reldgio, para
evitar perda de volateis. Cada avaliador submeteu-se a trés sessdes, recebendo em cada
uma dela uma amostra de cada tratamento, codificadas em nameros aleatdrios de trés
digitos e servidas com posicdo balanceada (Macfie et al., 1989), acompanhadas de

biscoitos “crackers” ¢ de agua mineral, para limpeza do palato entre uma amostra e outra.

2.4 Procedimentos estatisticos

Utilizou-se o pacote estatistico R (R Development Core Team). As variaveis foram
submetidas aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, a fim de serem verificados os
pressupostos da normalidade e homogeneidade, respectivamente. Posteriormente, as
médias foram submetida ao teste de F a 5% através da analise de variancia e andlise de
regressdo, para avaliar a relagdo entre dieta e qualidade da carne. Para os atributos
organolépticos utilizou-se o teste Kruskal-Wallis. O modelo considerado para a analise

de variancia foi:

yij=utFte;
y;j€ a variavel dependente;
4 € amédia geral;
F. é o efeito do nivel do farelo (0, 15%, 30% e 45%);

g;j€ o efeito do erro aleatorio residual.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Centesimal

Para a composicao centesimal, houve efeito linear para os teores de lipidios
(P=0,01; R?=0,4396; Tabela 3) e de colesterol (P=0,04; R?=0,2532), havendo reducéo
desses componentes a partir do aumento do nivel de substituicdo do milho pelo FBis.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas e atributos sensoriais do musculo Longissimus

lumborum de ovinos submetidos a dieta contendo farelo de biscoito (FBIs)

L Niveis de FBis (%) y Efeito

Variaveis 0 15 30 15 EPM 7 %
Aspectos quimicos (%)
Umidade 7495 7530 75,22 7456 0,047 0,66 0,37
Matéria mineral 1,12 1,12 1,06 1,07 0,015 0,32 0,59
Proteina 23,66 2346 2521 2459 0,054 0,17 0,36
Lipidios 2,55 2,10 1,74 1,76 0,033 0,01 0,01
Colesterol, mg/100g 75,09 6598 6331 6247 0,139 0,04 0,07
Aspectos fisicos
pH inicial 6,74 6,66 6,65 6,77 0,020 0,55 0,29
pH final 5,78 5,70 5,75 5,74 0,013 0,96 0,76
L*? 43,83 44,60 4427 4059 0,083 0,07 0,03
ax? 15,19 1424 16,21 14,02 0,068 0,94 0,62
b*3 5,46 4,91 6,75 5,18 0,047 0,83 0,80
PPC* % 58,04 5758 5883 59,75 0,075 0,14 0,21
CRA®, % 56,02 57,22 56,70 54,40 0,090 0,71 0,41
FCS, Kgf/cm? 3,91 3,85 3,65 3,82 0,034 0,99 0,91
Atributos Sensoriais
Cor 7,37 7,77 7,63 7,40  0,1017 - —
Aroma 7,63 7,77 7,73 7,40  0,0916 - —
Sabor 7,40 7,83 7,30 7,23  0,1200 - -
Maciez 7,60 7,63 7,40 7,47  0,1084 - -
Suculéncia 7,30 7,57 7,30 7,30 0,1141 - -
Avaliacdo Global 7,40 7,70 7,40 7,30  0,1044 - -

IL*, 2a* e 3p*: intensidade de brilho e cromaticidade das cores vermelho e amarelo, respectivamente; “PPC
(Perda Por Cocgéo); SCRA (Capacidade de Retencfo de Agua); °FC (Forca de Cisalhamento); 'L (efeito
linear); 8Q (efeito quadratico); EPM¥ (Erro Padrdo da Média).

De acordo com o Regulamento n.° 1924/2006 do Parlamento Europeu e do

Conselho (EC), alimentos podem ser rotulados com baixo teor de gordura se a mesma for
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inferior a 3g/100g. Quanto a esses quesitos, 0 presente estudo apresenta uma carne magra,
favorecendo a satde humana por fornecer menores teores de gorduras, além de ser rica
em outros nutrientes (Polidori et al., 2011; Nudda et al., 2011).

O perfil de consumo alimentar humano tem passado por modifica¢bes, havendo
aumento na busca por carnes magras, visto que os fatores dietéticos desempenham um
papel critico no desenvolvimento de doengas cardiovasculares (DCV), com o alto
consumo de carne associado positivamente ao risco de morbidade e mortalidade por
DVC, diabetes mellitus e certos tipos de cancer, decorrente das gorduras de produtos
animais serem a principal fonte de gorduras saturadas na dieta (Daviglus, Pirzada, e He,
2017).

Para umidade, matéria mineral e proteina bruta, que ndo houve efeito (P>0,05) da
substituicdo do FBis, resultando em valores médios de 75,01, 1,09 e 24,23%,
respectivamente. A composi¢do quimica das dietas por ser isoproteica, pode ter sido a
causa da similaridade dos teores destes nutrientes. O valor médio de proteina do presente
estudo, superior a 23% é maior do que o discutido na literatura para cordeiros Morada
Nova, média de 20% (Silva et al., 2016; Costa et al., 2011), sendo importante, pois, carnes
que contém proteina bruta entre 20 e 22%, podem ser rotuladas como ricas em proteinas

segundo o regulamento EC (2006).

3.2 Caracteristicas Fisicas

A substituicio do FBis nas dietas apresentou efeito quadratico (P=0,03; R?=0,3493;
Tabela 3) na variavel luminosidade (L*), com ponto minimo correspondendo ao nivel de
45% de FBis, atuando positivamente no momento da aquisicdo. A luminosidade
corresponde ao brilho da carne, sendo afetada por fatores como pH, podendo alterar as
propriedades de dispersdo da luz (Kadim et al., 2013); também governa a qualidade da
carne e de produtos céarneos, onde altos valores de luminosidade sdo indicativos de
produto mais claro, interferindo positivamente na escolha do produto pelo consumidor
(Ramos e Gomide, 2007).

Para carne ovina considera-se normais intervalos de 30,03 a 49,47 para valor de L*,
de 8,24 a 23,53 para a*, intensidade de vermelho, e de 3,38 a 11,10 para b*, intensidade
de amarelo (Warris, 2003), com os valores deste trabalho se apresentando dentro dos
intervalos encontrados, expondo médias de 43,32, 14,92 e 5,58, para as caracteristicas

L*, a* e b*, respectivamente. O fato de estrarem dentro do intervalo demonstra que a



47

coloracdo apresentada pelo produto encontra-se dentro dos quesitos utilizados pelo
consumidor para efetuar a compra.

Os demais aspectos fisicos ndo foram influenciados pela dieta (P>0,05). A
avaliacdo da caracteristica pH (inicial e final) apresenta-se dentro da media esperada para
carne ovina de 7 a 7,3 post mortem e de 5,4 a 5,7 as 24 horas (Selaive, 2014); no qual 0s
valores encontrados no presente estudo indicam auséncia de estresse pré-abate,
mostrando que a transformacgdo do musculo em carne ocorreu dentro do esperado. Este
fato se relaciona com o maior periodo de vida de prateleira. Por ser o principal indicador
da qualidade final da carne, o pH pode modificar direta ou indiretamente suas
caracteristicas qualitativas, dentre elas cor, sabor, maciez, suculéncia, e capacidade de
retencdo de 4gua (Gomide, Ramos e Fontes, 2013).

De acordo com a forca de cisalhamento, com média obtida neste estudo de 3,81
kgf/cm?, a carne é classificada como de maciez mediana, segundo classificacdo Cezar e
Sousa (2007) que considera para maciez de carnes ovinas: macias (2,28 a 3,63 kgf/cm?),
maciez mediana (3,64 a 5,44 kgf/cm?) e dura a extremamente dura (acima de 5,44
kgf/cm?). Dentre as caracteristicas que contribuem para a qualidade da carne, considera-
se a maciez como de grande importancia para aceitabilidade e satisfacdo do consumidor
(Ramos e Gomide, 2007).

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) e a perda de peso por coccdo (PPC)
apresentaram valores médios de 56,09% e 58,55%, respectivamente. Esses fatores de
qualidade estdo relacionados a pré e pds cozimento da carne, influenciando diretamente

a suculéncia durante a mastigagéo (Lawrie, 2005).

3.3 Anélise Sensorial

Ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de FBis na dieta quanto aos atributos
sensoriais da carne (Tabela 3). Os escores médios foram observados variando de 7,23 a
7,83, ou de “gostei regularmente” a “gostei moderadamente”, indicando resultados
satisfatorios (Minin, 2010).

As notas atribuidas a avaliacdo global apresentam média de 7,45, estando dentro do
padrdo de ‘“gostei regularmente” a “gostei moderadamente” (Minin, 2010). As
caracteristicas sensoriais podem sofrer variacdes de acordo com as caracteristicas:
espeécie, raca, sexo, alimentagdo, manejo pds-mortem; além da queda pH e perfil de acidos
graxos que estdo diretamente relacionados a aceitagéo sensorial da carne pelo consumidor
(Ribeiro et al., 2011).
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Para as caracteristicas de coloracdo, aroma e sabor da carne, o grau médio dos
avaliadores foi de 7,5, 7,6 e 7,4, respectivamente, correspondendo a “gostei
moderadamente”. Esse resultado mostra que a adi¢do do FBis na dieta de cordeiros ndo
impede o produto ter grande aceitacdo pelo mercado consumidor.

Os valores de maciez e suculéncia receberam escores médios de 7,53 e 7,37,
correspondendo a “gostei moderadamente”. A suculéncia pode estar associada aos
percentuais de umidade (75%) e capacidade de retencdo de agua (56,1%). Carcagas com
maiores contetidos de tecido adiposo possuem carne mais macia e suculenta (Kemp et al.,
1981), porém os dados encontrados neste estudo mostram que o0 baixo teor de gordura

ndo interferiu nessas caracteristicas.

3.4 Perfil De Acidos Graxos

Foram obtidos 15 acidos graxos distintos no muasculo Longissimus lumborum de
ovinos Morada Nova (Tabela 4), seis &cidos graxos saturados (AGS), sete acidos graxos
monoinsaturados (AGM) e dois acidos graxos poli-insaturados (AGPI). Houve efeito
linear da dieta para o acido graxo eicosenoico (P<0,01; R?=0,6371) e quadratico para 0s
acidos graxos: miristico (P<0,01; R?=0,8822), palmitico (P=0,01; R?=0,3763), margarico
(P<0,01; R?=0,4282), palmitoleico (P=0,03; R2=0,3054), margaroleico (P<0,01;
R?=0,5136), elaidico (P<0,01; R?=0,4039), oleico (P<0,01; R?=0,7346) e erdcico
(P<0,01; R?=0,6052).
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Tabela 4. Percentual de acidos graxos presentes nas amostras do muasculo Longissimus

lumborum de ovinos submetidos a dieta contendo farelo de biscoito (FBis)

o Niveis de FBis (%) y Efeito

Variaveis 0 15 30 25 EPM K %
Saturados
C14:0 miristico 6,96 935 10,00 055 0,055 0,02 <0,01
C15:0 pentadendico 0,80 0,70 1,12 0,22 0,032 0,18 0,09
C16:0 palmitico 22,62 2094 2190 15,76 0,055 0,02 0,01
C17:0 margarico 0,60 0,59 0,65 0,35 0,032 0,04 0,01
C18:0 estearico 1356 14,79 1343 1354 0,055 0,39 0,52
C22:0 behémico 0,15 0,32 0,40 0,21 0,032 0,51 0,88
Yy AGS! 4469 46,82 47,49 31,28 0,125 0,02 <0,01
Monoinsaturados
C14:1n5c fisetérico 0,16 0,20 0,37 0,06 0,015 0,55 0,26
C16:1n7 palmitoleico 1,64 1,35 1,84 0,77 0,035 0,07 0,04
C17:1n7c margaroleico 0,60 0,49 0,56 0,22 0,018 0,00 0,00
C18:1n9t elaidico 1,21 0,84 0,82 0,44 0,032 <0,01 0,01
C18:1n9c oleico 42,61 42,29 4137 56,81 0,100 <0,01 <0,01
C20:1n9 cis-11 eicosendico 0,00 0,09 0,17 0,19 0,012 <0,00 0,08
C22:1n9 erdcico 1,67 1,69 1,73 043 0,036 001 <0,01
Yy AGM? 4788 47,10 46,85 59,46 0,087 0,00 <0,01
Poli-insaturados
C18:2n6c linoleico 7,26 5,31 4,97 7,84 0,027 0,97 0,51
C18:3n3 a-linolénico 0,18 0,40 0,39 0,37 0,023 0,64 0,43
Yy AGPP® 7,44 6,08 5,66 9,26 0,012 0,554 0,33
Relag&o dos Acidos Graxos
AGD* 68,87 67,97 6594 8225 0,001 0,01 <001
AGPI/AGS® 0,18 0,13 0,12 0,39 0,086 0,24 0,07
AGM/AGS® 1,08 1,01 0,99 2,14 0,021 0,01 <0,01
(C18:0+C18:1) / C16:0 2,50 2,73 2,50 512 0,006 <0,01 <0,01
h/H’ 1,50 1,45 1,34 413 0,011 0,01 <0,01

'Somatdrio de acidos graxos saturados; *Somatdrio de acidos graxos monoinsaturados; *Somatorio de

4cidos graxos poli-insaturados; “Acidos graxos desejaveis (AGM+AGP+C18:0); SRela¢éo entre os acidos

graxos poli-insaturados e saturados; ®Relacdo entre os acidos graxos monoinsaturados e saturados; "Relagdo

de acidos graxos hipocolesterolémico e Hipercolesterolémico; EPM¥ (Erro Padrdo da Média); L (efeito

linear); °Q (efeito quadratico).

Os animais que receberam dietas com 45% de FBis, apresentaram menores

concentragfes de acidos graxos saturados, comportamento inverso foi verificado na

concentracdo dos acidos graxos monoinsaturados, o que esta relacionado ao fato do FBis
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conter menor percentual de &cidos graxos saturados (52,72%) e maior percentual de
acidos graxos insaturados (47,70%), quando comparado ao milho (82,14 e 17,87%,
respectivamente) (Tabela 2).

Os é&cidos graxos oleico, palmitico e estedrico podem representar até 90% da
concentracdo total dos acidos presentes na carne de ruminantes (Wood et al., 2003). No
presente estudo, o somatorio destes indicam 71,91% do total identificado, devendo ser
considerado que este percentual de acidos presentes na carne, em sua maioria, pode ser
alterado por fatores dietéticos, como a manipulacédo da fracdo gordurosa da dieta (Oliveira
et al., 2013). Neste estudo, a concentracdo dos acidos saturados é composta em 80% dos
acidos palmitico (C16:0) e estearico (C18:0), ja os &cidos oleico (C18:1n9c¢) e linoleico
(C18:2n6c) constituem 90% dos &cidos graxos insaturados.

Na carne dos cordeiros que receberam dietas com 45% de FBis houve reducao dos
teores de acidos palmitico (C16:0; P<0,01) e miristico (C14:0; P<0,01). Segundo Cividini
et al. (2014), regimes alimentares modificam o teor de &cido palmitico no tecido muscular
de ovinos, mostrando que a ingestdo de 45% de FBis na dieta beneficiou a sintese de
acidos graxos saturados. Por serem hipocolesterolémicos, a ingestdo desses acidos graxos
facilita a elevacdo dos niveis de colesterol no sangue, permitindo o acumulo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) nas artérias, desencadeando alto risco no
desenvolvimento de doencas cardiacas, tornando seu consumo prejudicial a satde
humana.

O acido graxo estearico (C18:0) ndo foi alterado com a substituicdo do milho pelo
FBis nas dietas (P>0,05), possui efeito nulo e apresenta a habilidade de converter-se em
acido oleico (C18:1) dentro do organismo humano, torna-se um &cido graxo importante,
visto que possui efeito protetor contra o desenvolvimento de doencas cardiovasculares
(Hunter, Zhang e Kris-Etherton, 2010).

O principal acido graxo da carne ovina é o acido oleico (C18:1n9c) que contribui
com 25 a 40% da gordura total (Chikwanha et al., 2018). Neste estudo, a dieta com 45%
de FBis (P<0,01) resultou no aumento da concentracdo deste acido para 56,81%, sendo
superior a média encontrada na literatura de 35,8% (Carvalho et al., 2015; Costa et al.,
2009), resultado esse benéfico a salde humana pois promove reducdo no teor de
colesterol total plasmatico. Este aumento esta relacionado ao fato do biscoito conter em
sua composicao 32,04% de C18:1n9c e o milho ndo apresentar esse composto, aléem da
dieta de 45% de FBis conter 8,18% de C18:1n9c, com maior concentragdo quando

comparado aos demais niveis.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092144881730038X#bib0125
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A dieta ndo influenciou o teor dos &cidos linoleico (C18:2n6¢) e a-linolénico
(C18:3n3; P>0,05), com valores médios de 6,35% e 0,33%. Na nutricdo humana, a
ingestdo desses &cidos é fundamental para a manutencdo de uma condi¢do saudavel,
apresentando efeitos positivos como a reducdo da deposic¢éo de gordura corporal (Gouvéa
et al., 2012), reducdo no desenvolvimento de aterosclerose (Botelho et al., 2007) e efeito
anticarcicogénico (Pierre et al, 2013). Por ndo serem sintetizados pelo organismo séo
considerados essenciais, sendo percussores de outros &cidos de cadeia longa (McDonald
etal., 2011), além de serem responsaveis em manter sobre controle os teores de colesterol
(Menezes Janior et al., 2014).

E ideal que a carne ovina apresente em sua composi¢do menor teor de AGS e maior
teor de AGI, por ser a gordura insaturada benéfica a saide humana, reduzindo o risco de
doencas cardiacas. Neste estudo houve efeito quadratico para os somatdrios de acidos
graxos saturados (P<0,01) e monoinsaturados (P<0,01); com as melhores medias
encontradas na dieta que contém 45% de FBis, onde ocorreu a reducdo dos &cidos graxos
saturados para 31,28% e aumento dos monoinsaturados para 59,46%. Portanto, no nivel
de 45%, apenas 31,289/100g de &cidos graxos identificados sdo considerados prejudiciais
a saude humana.

Houve efeito quadratico na concentracdo dos acidos graxos desejaveis (P<0,01;
R2=0,7232), apresentando maior média (82,25%) na dieta contida por 45% de FBis,
expressando que o FBis melhora o perfil de acidos graxos da carne de cordeiros, uma vez
que o consumo de AGD ndo afeta significativamente os niveis de colesterol circulante,
reduzindo o LDL-c (Santos et al., 2013).

A relagdo AGPI/AGS ndo foi alterada pela dieta (P>0,05), com média de 0,20%.
Para relagdo AGM/AGS, houve efeito quadratico (P<0,01; R?=0,7636), observando-se a
maior relacdo no nivel de 45% (2,14). Esse resultado pode ser explicado pela elevada
concentracdo de acido oleico (56,81%), reforcando que essa carne é composta por um
teor lipidico menor e favoravel ao consumo humano.

Arelacdo (C18:0+C18:1)/C16:0, expdem os possiveis efeitos benéficos dos lipidios
a saude humana provenientes de carnes vermelhas, citando teores de 2,1 a 2,8% para
carne ovina (Banskalieva, Sahlu e Goetsch, 2000). No presente estudo, houve efeito
quadratico (P<0,01; R?>=0,5263), onde o nivel de 45% de FBis na dieta mostra-se superior
com média de 5,12%.

A razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos / hipercolesterolémicos (h/H),

complementa a avaliacdo do perfil de acidos graxos, onde valores mais altos séo
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desejaveis. Sua quantidade reflete ao risco de incidéncia de doencas do coracdo,
considerando-se essa relacdo para produtos carneos (Santos-Silva, Bessa e Santos-Silva,
2002). No presente estudo, a relacdo h/H apresentou efeito quadratico (P<0,01;
R?=0,7793), com maior média, de 4,1%, para dieta com 45% de FBis. Este valor foi
superior a média de 1,98 exposta por Arruda et al. (2012) e de 2,11 para o Longissimus

thoracis de cordeiros (Santos-Silva, Bessa e Santos-Silva, 2002).
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4. CONCLUSAO

A substituicdo em até 45% do milho pelo farelo de biscoito na alimentacdo de
ovinos Morada Nova, ndo modificou as caracteristicas fisicas e sensoriais da carne.

A utilizacédo de farelo de biscoito na alimentacéo de ovinos Morada Nova reduziu
o teor de lipidios totais e de colesterol, apresentando perfil favoravel dos acidos graxos,
importantes para prevencdo de problemas de saude, indicando uma carne de qualidade

nutricional interessante ao consumidor.
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