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RESUMO

MACEDO, Priscilla Ferreira. Caracterizacdo lipidica da perna de cordeiros Santa Inés.
Itapetinga-Ba: UESB/Mestrado em Engenharia de Alimentos, 2015. 66p. (Dissertagéo,
Programa de P6s-graduacdo em Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia-UESB).

Objetivou-se com este trabalho determinar os teores de lipideos totais, colesterol e o perfil de
acidos graxos da porcdo comestivel da perna de cordeiros da raca Santa Inés, castrados e ndo
castrados, em diferentes idades (84, 168, 210, 252 dias), bem como a qualidade nutricional da
carne por meio dos indices de aterogenicidade e trombogenicidade. Foram utilizadas as pernas
da meia carcaca esquerda dos cordeiros castrados e ndo castrados. A anlise de lipideos totais
foi realizada através da extragdo com o aparelho Soxhlet e o teor de colesterol, quantificado
por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia ap6s a extragdo lipidica. Para o perfil de
acidos graxos foi feita extracdo da parte comestivel da perna em hexano: isopropanol e
realizada a metilagdo de modo que o produto resultante pudesse ser analisado em
cromatografo gasoso. Os cordeiros castrados apresentaram maior concentragdo de lipideos e
colesterol no corte perna do que os ndo castrados. Foram determinados 31 &cidos graxos
diferentes, sendo alguns encontrados também na forma ramificada, dos quais 10 foram
saturados, 12 monoinsaturados e 9 poliinsaturados. Os acidos caprico, laurico, tridecandico
ante-iso, miristico, palmitico iso, estearico, heptadecanoico, oléico w6 e octadecadiendico, o
grupo de acidos graxos poliinsaturados w6 e a relagdo entre os acidos graxos poliinsaturados
®6:03 apresentaram interagdo significativa entre a condi¢do sexual e a idade de abate. A
relacdo AGP:AGS encontrada foi menor do que as reportadas na literatura para outros cortes
da carcaca de ovinos porém, a razdo AGI:AGS mostrou-se satisfatdria, variando entre 0,6081
a 0,7623, considerando a alta producdo de acidos graxos saturados inerente aos ovinos. O
indice de aterogenicidade apresentou comportamento linear inversamente proporcional a
idade de abate dos animais enquanto que o indice de trombogenicidade ndo foi afetado pela
idade efou pela condigdo sexual. Apesar dos altos valores encontrados para os indices de
aterogenicidade e trombogenicidade, a por¢do comestivel da perna de cordeiros castrados e
ndo castrados da raca Santa Inés mostrou-se com boa qualidade nutricional através das
relagdes hipocolesterolémicos:Hipercolesterolémicos (h:H) e ®3:w6, que apresentaram-se
dentro do limite proposto pelo Departamento Britdnico de Saude. Em todas as idades
estudadas e para as duas condigdes sexuais houve correlagdo negativa significativa entre os
acidos graxos saturados e insaturados, no entanto, as correlacdes observadas para os cordeiros
castrados foram melhores considerando que o colesterol influenciou positivamente na
concentragdo dos acidos graxos insaturados.

Palavras-chave: acidos graxos, colesterol, qualidade nutricional, ovinos, trombogenicidade.



ABSTRACT

MACEDO, P. F. Lipid characterization of Santa Inés sheep leg. ltapetinga-Ba:
UESB/Masters Degree in Food Engineering, 2015. 66 p. (Dissertation, Graduate Program in
Food Engineering, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB).

The proposed aim for this study was to determine the levels of total lipids, cholesterol and
fatty acid profile of the edible portion of the leg of Santa Ines lambs castrated and uncastrated
at different ages (84, 168, 210, 252 days), as well as nutritional quality of the meat through
the atherogenicity index and thrombogenicity. We used the legs of the left half carcass of
lambs castrated and uncastrated. The analysis of total lipids was carried out through of
extraction with the Soxhlet apparatus and the cholesterol quantities by high performance
liquid chromatography after lipid extraction. For the fatty acid profile was performed the
extraction of leg’s edible portion in hexane:isopropanol and the methylation so that the
resulting product could be analyzed by gas chromatography. Castrated lambs showed higher
concentration of lipids and cholesterol in the leg cut than uncastrated. We were determined 31
different fatty acids which 10 were saturated, 12 monounsaturated and 9 polyunsaturated. The
capric, lauric, tridecanoic ante-iso, myristic, palmitic iso, stearic, heptadecanoic, the fatty
acids polyunsaturated w6 group and the relationship between polyunsaturated fatty acids
®6:03 showed significant interaction between sexual condition and the slaughter age. The
AGP:AGS relationship was lower than those reported in the literature for other carcass cuts of
sheep however, AGI:AGS relationship was lower than those reported in literature for other
carcass of sheep however, the ratio AGI:AGS was satisfactory varying between 0,6081 to
0,7623, considering the high production of fatty acids saturated inherent in sheep. The
atherogenicity index showed inversely proportional linear behavior to age at slaughter while
the index of thrombogenicity was not affected by age and sexual condition. Despite the high
values found for the index of atherogenicity and thrombogenicity, the edible portion of the leg
of lambs castrated and uncastrated Santa Ines showed up with good nutritional quality
through relationships hipocolesterolemics:Hipercolesterolemics and 3:w06, which showed up
within the limit proposed by the British Department of Health. In all ages studied and for both
sexual conditions there was a significant negative correlation between saturated and
unsaturated fatty acids, however, the correlations observed to castrated lambs were better
whereas cholesterol positively influenced the concentration of unsaturated fatty acids.

Keywords: fatty acids, cholesterol, nutritional quality, sheep, thrombogenicity.
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura vem apresentando crescimento significativo nos dltimos anos,
principalmente pelo elevado potencial de consumo dos grandes centros urbanos. Neste
sentido, a producdo de cordeiros destinados ao abate faz-se necessaria uma vez que é preciso
produzir carne ovina com qualidade para atender a demanda do mercado consumidor.

A profissionalizacdo dos setores de producéo, industrializagdo e comercializagéo
também é de grande importancia uma vez que os fatores que determinam a qualidade da carne
incluem a composi¢do quimica, principalmente a quantidade e qualidade dos componentes
gordurosos, e as caracteristicas organolépticas, diretamente ligadas ao sabor ou as qualidades
gustativas, os quais sdo influenciados pelos diversos tipos de processamento e durante o
armazenamento. Concomitantemente, o mercado consumidor tem mostrado elevada exigéncia
em relacdo as caracteristicas qualitativas da carne, tornando necessario o conhecimento destes
parametros de qualidade durante o sistema de producgdo de ovinos que serdo destinados ao
abate, para que 0s mesmos apresentem propor¢des adequadas de gordura e proteina e maiores
quantidades de 4cidos graxos insaturados.

A preferéncia pela carne ovina apresenta aspectos comuns, como a busca por carne
macia, mais saborosa, com pouca gordura e muito musculo, porém existe a necessidade de
uma definicdo mais clara quanto ao perfil de &cidos graxos na porcdo comestivel dos cortes e
quais fatores, além da alimentaco, interferem de forma significativa nos componentes deste
perfil. Neste sentido, estudos tém sido realizados a fim de verificar o efeito de fatores como a
raca, idade, sexo e condigdo nutricional sobre a qualidade da carne e seu perfil em &cidos
graxos. As pesquisas em ovinocultura estdo sendo direcionadas, principalmente para a
producdo de carne tendo como base o abate de cordeiros mais jovens, cujo produto é uma
carne mais macia e com pouca gordura.

Ha também grande interesse pela manipulag¢do dos acidos graxos na composi¢ao das
carnes visto que € a principal fonte de gordura na dieta, em especial de &cidos graxos
saturados, que estdo envolvidos em doencas corondrias e cancer. Por isso, VArios
pesquisadores tém tentado melhorar o perfil de &cidos graxos na carne dos ruminantes,
reduzindo os teores de acidos graxos saturados e, concomitantemente, aumentando 0s teores

de &cidos graxos insaturados.
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2. OBJETIVOS
Determinar os teores de lipideos totais, colesterol e o perfil de &cidos graxos da

porcdo comestivel da perna de cordeiros da raga Santa Inés, castrados e ndo castrados, em

diferentes idades (84, 168, 210, 252 dias) e submetidos ao sistema semi-intensivo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ovinocultura no Brasil

A atividade de ovinocultura é uma das mais antigas, surgiu h& aproximadamente
5.000 anos antes de Cristo. Recentemente, essa atividade tem apresentado uma grande
mudanca, saindo de uma atividade de subsisténcia para uma empresarial e especializada, ndo
apenas pela producdo de carnes e leite, mas também pela producgdo de 1a e pele (COSTA,
2007).

Alguns dos motivos que estdo levando a ovinocultura a se apresentar como uma
atividade promissora no agronegocio brasileiro é a baixa oferta para o consumo interno da
carne ovina e disposicdo dos requisitos necessarios para ser um exportador desta carne, como
a extensdo territorial para pecuéria, o clima tropical, rebanho em nimero expressivo e méo-
de-obra barata, 0 que possibilita a producdo de animais a baixo custo (MADRUGA, et al.,
2005). Além disso, a espécie ovina (Ovis aries) apresenta um potencial de produgao de carne,
I& pele, leite e outros subprodutos, os quais podem suprir adequadamente tanto as
necessidades do mercado interno como as demandas advindas do mercado internacional
(OLIVEIRA e ALVES, 2003).

Na regido Sul, até o final da década de 80, a producéo de & constituiu-se no objetivo
primordial de exploracdo da ovinocultura, mas com o advento das fibras sintéticas a atividade
passou por grave crise mundial a partir da década de 90 e, recentemente, os esforgos de
producédo tém sido direcionados para a obtencdo de ovinos mais especializados na producédo
de carne. Até entdo, a carne ovina era considerada por muitos como um subproduto,
consumida nos estabelecimentos rurais ou comercializada de forma desorganizada, sendo
enviados ao abate, na maioria das vezes, apenas animais de descarte (capOes e ovelhas
adultas), os quais ndo apresentam as condigdes de qualidade de carcaga que o mercado exige e
remunera (PEREIRA NETO, 2004).

A ovinocultura de corte vem apresentando nos ultimos anos significativo
crescimento, tendo em vista 0 expressivo aumento na demanda de carne ovina. Segundo a
Food and Agricultural Organization of the United Nations (FAQO), o efetivo mundial de
ovinos soma mais de 1 bilhdo, sendo os maiores produtores a China, india e Australia,
respectivamente (FAOSTAT, 2013).

Em 2010, o efetivo nacional de ovinos mostrou um crescimento de 3,4% em

comparagdo com o ano de 2009, chegando a 17,4 milhdes de cabegas. O maior crescimento
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foi registrado na Regido Centro-Oeste do pais (12,4%), seguida pelas Regi6es Norte (7,1%),
Nordeste (3,0%), Sudeste (2,6%) e Sul (1,6%) (IBGE, 2010). O maior efetivo de ovinos
encontra-se na regido Nordeste, a qual possui 56,7% do total nacional. Dentre os 20
municipios com os maiores efetivos no Brasil, seis pertencem & Bahia, 0s quais somam
aproximadamente 797,5 mil cabecas, conferindo a Bahia o segundo lugar no ranking de
producdo de ovinos, com 18% do total de animais, ficando atrds somente do Rio Grande do
Sul, que possui 22,9% (IBGE, 2010).

Nota-se que a ovinocultura é uma atividade explorada em todos os continentes. No
entanto, na maioria dos casos, essa atividade é desenvolvida de forma empirica e extensiva,
apresentando problemas relacionados principalmente & adaptacéo, uma vez que muitas racas
sdo introduzidas em regides que apresentam caracteristicas climaticas muito diferentes das do
centro de sua origem (RIBEIRO, et al., 2008). Portanto, a escolha da raca é o fator
determinante no sucesso da producéo.

A raca Santa Inés, denominada ovino deslanado, é apontada como uma alternativa
promissora em cruzamentos para a producéo de cordeiros para abate, por ter 6tima capacidade
de adaptacdo, rusticidade, eficiéncia reprodutiva e baixa susceptibilidade a endo e a
ectoparasitos (MADRUGA, et al., 2005). Estes ovinos sdo animais que apresentam maiores
velocidades de crescimento em relacdo a outros ovinos deslanados (SIQUEIRA, 1990) e, de
acordo com Corradello (1988), a raga € muito promissora para a producgdo de carne, por
apresentar precocidade, alto rendimento de carcaca e grande resisténcia a doengas ambientais.

A Santa Inés é, entre as racas locais, a que apresenta 0 maior rebanho no territério
brasileiro, pois é encontrada em toda a regido Nordeste, bem como em varios estados do
Sudeste, Centro-Oeste e Norte do pais. Devido a sua maior rusticidade, prolificidade, menor
estacionalidade reprodutiva e menor tamanho, quando comparadas com ragas especializadas,
a Santa Inés tem sido normalmente utilizada como linhagem materna para producéo de

cordeiros, sejam puros ou mesticos de ragas especializadas para corte (COSTA, 2003).

3.2 Carne Ovina

Comparada a outras carnes, pode-se dizer que a de ovinos é universalmente utilizada
por ndo sofrer restricdes religiosas como as carnes suinas e bovinas. Além disso, ndo ha tanta
propaganda negativa com relacdo as questdes de seguranca alimentar, sanidade ou ao uso de

substancias promotoras de crescimento (GARCIA, et al., 2000).
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Entretanto, a utilizacdo da carne ovina na alimentacdo humana é uma atividade ainda
em ascensdo no Brasil, sendo mal explorada em algumas regides. Por isso, para competir
frente aos outros tipos de carne, é fundamental que a carne ovina apresente parametros de
qualidade, sejam eles quantitativos ou qualitativos, e que haja aproveitamento adequado de
sua carcaca por meio de cortes diferenciados e diversificagdo da forma de processamento
(RODRIGUES, 2012).

A carne ovina apresenta digestibilidade de proteina de 95%, ponto de fusdo entre 46
e 48°C, sendo as perdas por descongelamento minimas. A velocidade da queda do pH apos a
morte, causada pelo acimulo de &cido lactico, resultado das reagbes quimicas post mortem,
constitui em um dos fatores mais marcantes na transformagdo do musculo em carne com
decisiva importancia na qualidade futura da carne e dos produtos preparados a partir dela
(PARDI, 1996).

Trata-se de uma fonte de proteina de alto valor bioldgico, ferro heminico, vitaminas
do complexo B, zinco e magnésio, mas, para que possa competir com a de outras espécies, 0
produtor deve colocar no mercado carne proveniente do abate de animais jovens (cordeiros),
criados de maneira adequada para obtengédo de carcagas de primeira qualidade, em vista da
maior exigéncia dos consumidores em busca de produtos mais saborosos e saudaveis. Assim,
o cordeiro é a categoria animal que apresenta carne de melhor qualidade, devido & sua maciez,
baixo teor de gordura e maior suculéncia, e é nesta fase que apresenta maiores rendimentos de
carcaca e melhor eficiéncia de producgéo, por possuir alta capacidade de crescimento (PIRES,
et al., 2000; FRESCURA, et al., 2005).

A carne de cordeiros vem conquistando novos consumidores e, em funcéo disto, €
fundamental oferecer cortes carneos selecionados de forma adequada para facilitar o preparo
de pratos, além de proporcionar melhor rendimento da porcdo comestivel, garantindo a
manuten¢do do mercado. As diferentes regides anatdmicas ou cortes carneos comerciais que
compdem a carcaga possuem diferentes valores econdmicos e a sua proporgdo constitui um
importante indice para a avaliacdo da qualidade comercial da carcaga dos ovinos (PILAR, et
al., 2006).

Apos o abate de um animal, certas partes sdo separadas da carcaga. Os tipos de corte
provenientes do cordeiro variam de acordo com a espécie e o pais. Com exce¢do da pele no
caso do suino, uma carcaga contém apenas trés tecidos presentes em quantidade significativa
para a producdo de carne. Esses tecidos sdo o musculo, a gordura e o 0sso, cada qual

constituido por uma variedade de tipos de células e material extracelular (DAVIES, 1989).
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As carcagas podem ser inteiras, ¥z carcaga ou sob a forma de cortes. Para Santos e
Pérez (2000), o sistema de corte realizado na carcaga deve considerar aspectos como a
composicao fisica do produto oferecido (quantidades relativas de musculo, gordura e 0ss0),
versatilidade dos cortes obtidos (facilidade de uso pelo consumidor) e aplicabilidade ou
facilidade de realizacéo do corte pelo operador que o realiza.

Conforme os costumes culturais existem algumas sugestdes de cortes para 0 melhor
aproveitamento da carcaga pelos consumidores, dentre eles pode-se destacar os cortes
proposto por Santos, et al. (2001), em que séo divididos em pescogo, costeleta, costela/fralda,
perna, paleta e lombo; enquanto Colomer-Rocher, et al. (1972) sugeriram a divisdo em perna,
lombo, paleta, costela, costela descoberta e baixos.

No sistema gadcho, a divisdo da carcaca inicia por meio da separagdo do quarto,
costela ou espinhago inteiro, paleta e pescogo, podendo ainda, durante a serra das costelas,
retirar o lombo, filé e contrafilé, os quais sdo considerados subcortes. Os franceses, por sua
vez, seccionam a carcaga permitindo um nimero maior de cortes carneos, sendo o pernil, sela,
lombo, costelas com pé, costelas do fundo, paleta, peito e pescoco (CARVALHO, 2005). A
paleta, considerada corte de segunda, e a perna, corte de primeira, sdo 0s cortes mais
importantes da carcaga, pois sdo cortes nobres e de maior valor comercial (FRESCURA, et
al., 2005).

A comercializacdo de ovinos é feita por meio de observagdes no animal, sendo o
peso vivo o principal pardmetro adotado. No entanto, para o mercado consumidor, 0 mais
importante € o rendimento das partes comestiveis e sua composi¢do, expressa em
porcentagem de musculo, gordura e 0sso. A qualidade da carne, assim como o rendimento da
carcaca, também depende de um conjunto de fatores relacionados ao animal, como: idade,
sexo, raca e pesos de abate, do aparelho digestivo e 6rgdos internos; relativos ao meio, como:
alimentacdo e condigBes de manejo; e relativos a carcaga propriamente dita, como: peso e
conformacéo da carcaga, area de olho de lombo, entre outros (FIGUEIRO, 1979).

Sainz (1996) ressaltou que as caracteristicas da carcaca sdo influenciadas pela
velocidade de crescimento, idade ao abate e regime nutricional. Da mesma forma, os cortes da
carcaca ndo crescem na mesma proporgdo, cada um tem ritmo de crescimento distintos,
conforme a fase de vida do animal. Dessa forma, é necessario saber o momento ideal de abate,
para obter melhores proporgdes de cada corte, sem deixar de lado a composicéo tecidual, o

que resulta em um maior valor agregado do produto final (BARROS, et al., 2003).
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3.3 Lipideos

Os lipideos bioldgicos sdo definidos como um grupo de compostos quimicos
caracterizados pela sua alta solubilidade em solventes orgéanicos. Estes compostos podem ser
divididos em dois grupos: no primeiro inclui os 4&cidos graxos, trialcilglicerdis,
esfingolipideos, fosfoacilglicerdis e glicolipideos, os quais possuem cadeia aberta com cabega
polar e cauda apolar; no segundo encontram-se os esterdides, formados pelos horménios
sexuais e o colesterol, sendo este ultimo o principal representante deste grupo (CURI, et al.,
2002; CAMPBELL e FARRELL, 2009).

Os lipideos desempenham diferentes papéis nos organismos vivos, dos quais 0s 6leos
e gorduras sdo responsaveis pela reserva de energia, os fosfolipideos e os esterdis séo
componentes da membrana dos seres vivos, representando cerca da metade da massa da
mesma, outros lipideos também séo responsaveis pelo transporte de elétrons, mensageiros
intracelulares, cofatores enzimaticos, agentes emulsificantes, entre outros (LEHNINGER, et
al., 2006).

O colesterol é, exclusivamente, de origem animal, possuindo grande importancia na
sintese parcial de vitaminas e de hormdnios esterdides e na formagdo de membranas celulares
e sais biliares (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005), sendo um componente essencial das
membranas estruturais e principal componente do cérebro e das células nervosas
(LEHNINGER, et al., 2006).

3.3.1 Colesterol da Carne Ovina

Devido a aten¢do que o consumidor tem dado para a relacdo entre dieta e saide, h
uma crescente preocupagdo com o contetdo de gordura e colesterol dos produtos de origem
animal (HARRIS, et al., 1993). Assim, tem-se recomendado a redugdo da ingestdo de
gordura, principalmente as ricas em colesterol e acidos graxos saturados e um aumento do
consumo de &cidos graxos mono e poliinsaturados, com o propdsito de diminuir o risco de
obesidade, cancer e doencas cardiovasculares, como a aterosclerose (JAKOBSEN, 1999).

Segundo Tavares (2000), a carne de ovinos possui baixo teor de colesterol,
diferenciando-a das carnes suinas e bovinas. Essa caracteristica lhe confere maior
digestibilidade além de ser uma estratégia de marketing para o setor produtivo.

Sabendo que a concentragdo plasmatica de colesterol é influenciada pela composicéo
de acidos graxos da dieta (RHEE, 1992), tem-se recomendado a substituicdo dos &cidos

graxos saturados por poliinsaturados na dieta humana, a fim de reduzir os niveis de colesterol
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total e colesterol ligado a proteinas de baixa densidade (CLDL). Contudo, a ingestdo
excessiva de acidos graxos poliinsaturados conduz, também, a reducdes no colesterol ligado a
proteinas de alta densidade (CHDL) (SPOSITO, et al., 2007), sendo necessaria uma dieta
balanceada a fim de evitar a reducéo dos niveis de HDL sanguineo.

Os acidos graxos 6mega-3 reduzem a sintese hepética dos triacilglicerois através da
diminuicéo da sintese das lipoproteinas de densidade muito baixa. Os mais importantes s&o o
eicosapentaenoico (EPA) e o docosahexaendico (DHA). Em altas doses (4 a 10g ao dia)
reduzem os triglicérides e aumentam discretamente o colesterol ligado a proteinas de alta
densidade (CHDL) (SPOSITO, et al., 2007). Os mesmos autores afirmam que os acidos
graxos monoinsaturados, principalmente o acido oléico (C18:1 c9), exercem o mesmo efeito
sobre a colesterolemia sem, no entanto, diminuir os niveis de colesterol HDL plasmaético e
provocar oxidagdo lipidica, demonstrando o efeito positivo de dietas com elevados
percentuais destes acidos graxos.

Pinheiro, et al. (2007), ao analisarem as informagdes nutricionais de cortes de carnes
de ovinos cruza lle France x Ideal, verificaram que a perna dos cordeiros obteve o menor teor
de colesterol (50,93mg/100g) comparada com os cortes da meia carcaga, paleta e lombo e
com os géneros ovelha e capdo. Perez, et al. (2002) encontraram valores mais elevados dos
teores de colesterol em animais mais leves, 75,43, 71,50, 67,57 e 63,64mg/100g para 0S pesos
de 15, 25, 35 e 45kg, respectivamente, fato que pode ser justificado por Mayes (1994) ao
afirmar que o colesterol € um precursor da sintese de horménios sexuais, vitamina D e outros
horménios. Perez, et al., (2002) concluiram que os cordeiros da raca Santa Inés apresentaram
maiores teores de colesterol que os da raga Bergamacia, sendo esta a mais indicada para
consumo.

Zapata, et al. (2001) encontraram valores de colesterol para pernil de borregos entre
54,43 a 60,05mg/100g e verificaram que este pardmetro sofreu influéncia tanto da
alimentagdo quanto da raca. A cruza que obteve menor teor de colesterol foi a Santa Inés -
Crioula com 55,99mg/100g. Contetidos mais elevados e mais baixos de colesterol em ovinos
foram descritos por Kowale, et al. (1996) e Monteiro e Shomokomaki (1999), os quais

reportaram valores entre 94 a 98mg/100g e 39,16 a 38,37mg/100g, respectivamente.

3.3.2 Acidos Graxos da Carne Ovina
As carnes sdo consideradas fontes de aminoacidos essenciais e proteinas de alto valor

bioldgico, as quais sdo importantes na construgdo e manutencdo dos tecidos, formacdo de
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hormdnios, enzimas, anticorpos e proteinas transportadoras e estruturais. Entretanto, as carnes
apresentam uma quantidade de gordura elevada, principalmente saturada e monoinsaturada,
com pequenas quantidades de poliinsaturadas, que a médio e longo prazo pode contribuir no
desenvolvimento de obesidade e doengas cardiovasculares (SINCLAIR, et al., 1982;
CUPPARI, 2005; MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005; LEHNINGER, et al., 2006).

O perfil de &cidos graxos contribui para que a carne contenha substancias necessarias
ao organismo humano, seja mais suculenta e saborosa, agradando ao paladar e ao desejo dos
consumidores por alimentos saudaveis (RODRIGUES, 2012). Contudo, os fatores
nutricionais tém menor influéncia na composicdo dos acidos graxos em ruminantes, porque
quando acessiveis a microflora do rimen, os lipideos da dieta sdo extensamente hidrolisados
por lipases, fosfolipases e galactolipases, associadas & membrana celular bacteriana no meio
extracelular (DOREAU e FERLAY, 1994). As cadeias insaturadas, resultantes desta hidrolise,
tém uma parte incorporada aos lipideos bacterianos e outra, a maior propor¢éo, rapidamente
biohidrogenada e, consequentemente, saturada por agdo de isomerases e redutases,
neutralizando o efeito tdxico dos acidos graxos insaturados sobre 0s microrganismos ruminais
(PLASCENCIA, et al., 1999; DAZ, et al., 2002).

Como consequéncia dos processos de hidrélise e biohidrogenacéo, os lipideos que
passam ao abomaso e posteriormente ao intestino delgado sdo predominantemente &cidos
graxos saturados (80-90%), dos quais o &acido estearico (C18:0) destaca-se como 0 mais
representativo, com cerca de dois tercos do total (BAS e MORAND-FEHR, 2000).
Entretanto, grande parte do C18:0 absorvido pelo ruminante converte-se em &cido oléico
(C18:1) pela acdo da enzima A9-dessaturase, o qual é depositado no tecido muscular,
resultando em expressivos percentuais deste na carne ovina (SMITH, et al., 2006).

O éacido linoléico (C18:2 c9 c12), que é o principal &cido graxo dos vegetais,
encontra-se em quantidades muito pequenas na gordura corporal dos ruminantes (WOOD, et
al., 1999), entretanto, sua forma conjugada, o &cido linoléico conjugado (CLA), tem sido
muito estudada por possuir propriedades anticarcinogénicas. O CLA é definido como um
conjunto de isdmeros geométricos e posicionais do &cido linoléico com liga¢es conjugadas
uma a outra, os quais tém demonstrado distintas propriedades bioativas (MULLER e
DELAHOY, 2004; SCHIMID, et al., 2006).

A carne de ruminantes é uma das principais fontes de CLA na dieta humana
(SCHIMID, et al., 2006). Isto ocorre porque este acido graxo é formado naturalmente no

ramen durante a biohidrogenacéo incompleta de acidos graxos insaturados presentes na dieta.
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Assim, se ocorrer seu escape do rimen, ou seja, a biohidrogenacdo ndo for completa, este
podera ser absorvido pelo epitélio intestinal e fara parte da gordura animal (GRIINARI e
BAUMAN, 1999).

Os acidos saturados miristico (C14:0) e palmitico (C16:0) sdo considerados
hipercolesterolémicos, pois aumentam a sintese de colesterol e favorecem o acumulo de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), o que representa um fator de risco proporcionando o
aparecimento de doencas cardiovasculares (BONANOME e GRUNDY, 1988; MOLONEY, et
al., 2001; CHIARA, et al., 2002). French, et al., (2003) relataram que, dentre os &cidos graxos
saturados, o acido miristico (C14:0) tem efeito hipercolesterolémico mais acentuado.

Portanto, é de interesse do consumidor que os produtos de origem animal apresentem
menor teor de lipideos totais, &cidos graxos saturados e calorias e maior teor de &cidos graxos
monoinsaturados (AGM) e &cidos graxos poliinsaturados (AGP), promovendo assim um
padrdo de vida saudédvel e prevenindo o desenvolvimento de doencas cardiovasculares
(STIPANUK, 2000; TEIXEIRA, 2003).

De acordo com Safiudo, et al., (2000), o perfil de &cidos graxos na carne pode variar
consideravelmente entre animais, racas e dietas. Assim, é possivel obter um perfil de acidos
graxos mais saudaveis através da selecdo dos animais, genética e alteracdo da alimentacéo,
mas 0 aumento da marmorizagdo pode resultar em um aumento da gordura total e anular
qualquer melhora no perfil de acidos graxos. Quanto maior a marmoriza¢cdo, maior a
quantidade de &cidos graxos saturados (AGS) e de acidos graxos monoinsaturados e menor a

taxa de &cidos graxos poliinsaturados.

3.4 Castragéo e Desenvolvimento Tecidual

A castracdo de animais domésticos do sexo masculino é uma pratica amplamente
utilizada em criacbes zootécnicas pelos produtores com a finalidade de estimular a engorda,
facilitar o manejo dos machos, que se tornam mais doceis, e melhorar as caracteristicas de
qualidade da carne, principalmente relacionadas ao odor, provocado pelas glandulas sexuais,
sabor, rendimento e conservacédo (BRAGA, et al., 2003).

Segundo MADRUGA, et al. (2002), os efeitos provenientes da castragdo podem ser
refletidos tanto no crescimento do animal quanto na composicéo fisico-quimica da carcaga.
Quanto ao desenvolvimento, os animais ndo castrados tém apresentado velocidade de
crescimento superior aos animais castrados, isso porque 0S animais inteiros crescem mais

rapidamente e utilizam os nutrientes da dieta com maior eficiéncia produzindo carcagas com
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maior concentragdo de tecido muscular e menor concentragdo de tecido adiposo (SILVA,
2000; WELLINGTON, et al., 2003; CARVALHO, et al., 2005). Por outro lado, os animais
castrados apresentam uma carcaca de melhor qualidade do ponto de vista de sabor e maciez
devido ao maior aciimulo de gordura (SILVA, 2000; KLEIN JUNIOR, et al., 2007), visto que
0 desenvolvimento do tecido adiposo em animais castrados acontece precocemente quando
comparado aos animais ndo castrados (NORMAN, 1985).

O maior crescimento em animais ndo castrados, e o desenvolvimento de
caracteristicas sexuais secundarias, em machos de varias espécies, tém sido atribuidas a
presenca de andrégenos durante a vida fetal e po6s-natal (CLUTTON-BROCK, 1999). A
testosterona, o androgénio primario e mais bem conhecido, é considerado o promotor do
desenvolvimento muscular e esquelético que vem com a puberdade (HARPER, 1969). Devido
a presenca deste andrégeno em machos ndo castrados, 0s mesmos apresentam maior teor de
tecido muscular em detrimento do adiposo.

Kirton (1983) afirmou que machos ndo castrados possuem atributos favordveis do
ponto de vista industrial e comercial devido a sua maior quantidade de carne e menor
quantidade de gordura com peso vivo semelhante. Considerando que 0s consumidores tem
alterado seu estilo de vida, buscando uma alimentacdo mais saudavel, a comercializacdo da
carne de cordeiros ndo castrados torna-se uma alternativa viavel tanto para as inddstriais
processadoras de carne quanto para os produtores, visto que, apesar de tornar os animais mais
doceis, o procedimento cirdrgico € uma experiéncia dolorosa para o animal. Segundo
Melches, et al. (2007), a castracdo cirirgica aumenta o cortisol sérico e provoca
comportamentos anormais, o0 que comprova ser doloroso para 0s animais.

Quanto aos componentes de peso vivo, composigéo regional e tecidual da paleta e
perna, os cordeiros inteiros ndo diferem dos castrados, apesar da superior quantidade de
gordura nos animais castrados e de tecido muscular nos animais ndo castrados (TEIXEIRA, et
al., 2010). Apesar das divergéncias relacionadas, as caracteristicas de qualidade da carne em
animais castrados e inteiros, alguns autores afirmam que, com o0 aumento da idade, as carnes
de animais nio castrados podem apresentar reducio da maciez e palatabilidade (FIGUEIRO e
BENAVIDES, 1990) o que justifica o abate de animais jovens néo castrados, visando manter

a qualidade dessas carnes.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local, Instalacdes e Animais

O experimento foi desenvolvido na Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos —
UECO - localizada nas instalages da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB,
Campus Juvino Oliveira, Itapetinga-BA, regido Sudoeste da Bahia e na Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola — EBDA em Jaguaquara-BA. Foram utilizados 12 cordeiros
castrados e 12 n&o castrados, abatidos em 04 idades diferentes (84, 168, 210, 252 dias), sendo,
portanto, 03 cordeiros por idade de abate que foram castrados com um més de idade e
desmamados aos 84 dias. O sistema de producéo utilizado foi 0 semi-intensivo, com pastoreio
durante o dia em éreas cultivadas com capim Green panic, Panicum maximum e Brachiaria
decumbens e suplementados com sal mineral e concentrado de 22% de proteina bruta
fornecida na quantidade de 2,2% em relacdo ao peso vivo e dividido em duas refeicdes
diarias. Durante o periodo frio, que vai de junho a outubro, devido ao decréscimo na
qualidade da pastagem, foi oferecida uma suplementacdo com mistura multipla, que é o

suplemento mineral proteinado e energizado.

4.2 Abate dos Cordeiros

As operacOes de abate foram realizadas de acordo com os métodos recomendados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, segundo o Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2007)
quando os cordeiros atingiram as idades pré-estabelecidas e ap6s um jejum de alimento sélido
de 16 horas.

No momento do abate, sob avaliagdo sanitaria de um médico veterinario, 0s animais
foram insensibilizados por concussdo cerebral, em seguida, procedeu-se com a sangria através
da seccdo das artérias carétidas e veia jugular, com coleta e pesagem do sangue.
Posteriormente foi realizada a evisceracdo e obtengdo da carcaca, que depois de limpa, foi
levada & camara fria com temperatura de 2°C + 0,5°C por um periodo de 24 horas e retirou-se
0s cortes, pernas, apenas da meia carcaga esquerda. As pernas foram pesadas e armazenadas
em freezer a -5°C para posterior dissecacdo e obtencdo da porgdo comestivel (musculo e
gordura) que foi analisada quimicamente para determinacdo da quantidade de lipideos totais,

teores de colesterol e perfil de &cidos graxos.

25



As pernas dos cordeiros castrados e ndo castrados nas diferentes idades, foram
retiradas do freezer 12 horas antes de ser iniciada a dissecacdo, sendo descongeladas a
temperatura ambiente e novamente pesadas individualmente. Com a dissecagdo de cada corte,
ou seja, separacdo dos componentes teciduais (0sso, musculo, gordura e outros tecidos) com
auxilio de bisturi e faca, foi obtida a porcdo comestivel (mdsculo e gordura) utilizada para
analises quimicas. As gorduras subcutanea, intramuscular e intermuscular foram moidas
juntas, ou seja, fazem parte da porgdo comestivel, assim como o mdsculo esta representado
por todos os musculos que compdem a perna.

A porcgdo comestivel da perna, das meias carcacas esquerda, foi moida em separado
num moinho de carne elétrico (boca 10 com disco de 8mm), em seguida amostrada num total
que variou de 100 a 200g de porcdo comestivel, por perna, por idade. A quantidade de
amostra variou devido ao tamanho dos cortes dos animais de 84 dias. As amostras foram
congeladas a temperatura de -5°C para posterior andlise de lipideos totais, colesterol e acidos

graxos, que serdo procedidas em triplicatas.

4.3 Determinacao de Lipideos Totais

A determinacéo de lipideo total foi realizada no Laboratério de Analises Quimicas da
Unidade Experimental de Caprinos de Ovinos - UECO da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia - UESB, Campus de Itapetinga-BA. O lipideo total, ou gordura total, da porcéo
comestivel de cada perna foi determinado por meio da extracdo com o aparelho Soxhlet,
utilizando de 1,0 a 2,0g de amostra da matéria natural, em triplicata. De acordo a metodologia
de Santos (2002) adaptada de Silva (1981), as amostras foram embaladas em papel tipo
germitex e posteriormente desengorduradas parcialmente com éter etilico, em recipiente
hermeticamente fechado. Apds 12 horas foram retiradas do recipiente e conduzidas a estufa a
105°C para obtencéo do peso seco da amostra desengordurada parcialmente, seguindo para o
extrator Soxhlet para obtengdo da gordura residual. A gordura total foi obtida por meio da

soma da gordura parcial e residual.

4.4  Determinacdo de Colesterol

As etapas de extracdo e leitura da quantidade de colesterol presente na porcéo
comestivel da perna foram realizadas no Laboratério de Qualidade e Processamento de
Carnes e no Laboratério de Bioquimica e Analise Instrumental da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP).
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4.4.1 Extracao

Para a extracdo lipidica foi pesada 2g + 0,02g da amostra triturada, adicionando-se
29 de KOH (hidréxido de potéssio) e 50ml de &lcool etilico. Essa mistura foi agitada por 2
minutos e em seguida filtrada e passada para funil de separagdo. Ao funil de separagéo foi
adicionado 20ml de KCI (cloreto de potéssio) 0,72% para lavagem, deixando-se separar as
duas fases, posteriormente foi utilizada 17,5ml de KCI 0,72% para uma nova lavagem e
finalmente extrair com cloroférmio em um baldo volumétrico de 100ml. Do extrato lipidico,
aliquotas de 5mL foram imersas em banho-maria a 55°C e submetidas a evaporacdo em
corrente de nitrogénio. Um volume de 10mL de KOH 12% em etanol 90% foi adicionado a
mistura e agitado em vortex, deixando por 15 minutos em banho-maria a 80°C com agitacéo.

Para a extragdo dos insaponificaveis, foi adicionado 5ml de H,O agitando em vortex,
logo ap6s foi esfriada em banho de gelo. Um novo volume de 10ml de hexano foi adicionado
e agitado em vortex deixando-se separarem as fases, reservando em seguida o primeiro
extrato de hexano. Ao extrato aquoso foi adicionado 10ml de hexano, agitado em vortex
deixando separarem as fases a fim de obter o segundo extrato de hexano, o qual foi
adicionado ao primeiro e reservado. Ao segundo extrato aquoso foi adicionado 10ml de
hexano agitando em vortex deixando separarem as fases obtendo-se assim o terceiro extrato
de hexano, o qual foi adicionado a amostra de extratos de hexano, reservando o extrato final
de hexano. Para confirmar a neutralidade da solugdo foram utilizadas gotas de fenolftaleina e
observado se o tom rosa persistiu. Caso a neutralidade fosse confirmada, mais lavagens

seriam necessarias.

4.4.2 Leiturado Teor de Colesterol

As analises por HPLC, Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, em fase reversa
das amostras da por¢do comestivel da perna de cordeiro foram realizadas de acordo com o
meétodo descrito por Mazalli, et al., (2003), com adaptacbes. Apds a extracdo, as amostras
foram secas sob nitrogénio gasoso, ressuspendidas em 2ml de éter de petroleo e injetados 5 ou
10ul no HPLC - cromatégrafo liquido Shimadzu, com injetor automéatico (SIL - 10AF -
SHIMADZU AUTO SAMPLER), acoplado a um detector de arranjo de fotodiodos a 210mm,
com uma coluna de fase reversa C18 (250 x 4,6mm) com tamanho de particulas de 5um. A
fase movel utilizada foi acetonitrila/isopropanol (85:15 v/v) em modo isocratico, com vazao
constante de 1,5ml/min. A coluna foi mantida a uma temperatura de 35°C e os cromatogramas

foram analisados utilizando software especifico.
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45 Determinacéo do Perfil de Acidos Graxos

As etapas de extracdo, metilacdo e leitura para a determinagdo do perfil de acidos
graxos da porcao comestivel da perna foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP).

45.1 Extracao

Para a realizacdo das analises do perfil de &cidos graxos dos lipideos foi feita a
extracdo utilizando o Hexano:Isopropanol (3:2), de acordo com Hara e Radin (1978). Foi
pesada 5g da parte comestivel do corte de cordeiro acondicionado num tubo de ensaio largo
com 28ml da solugdo HIP (3 Hexano: 2 Isopropanol) e levado a um homogenizador
(polytron) por 60 segundos. Descansou até a parte sdlida ficar depositada no fundo do tubo de
ensaio. Em seguida o conteldo do tubo foi filtrado usando papel de filtro sob vacuo em
kitassato e usando o hexano de lavagem para limpar o funil de vidro entre as filtragens. O
contetdo do kitassato foi transferido para tubos de ensaio de 50ml e adicionado 12ml de
sulfato de sddio (1g/15ml de agua destilada). Para que o hexano se separasse do isopropanol,
foi agitado em vortex por 30 segundos e descansou por 10 minutos.

Com a separacdo da fase, 1g de sulfato de sddio foi adicionado nos tubos de extragéo
(16x150), a camada superior dos tubos de 50ml foi transferida para os tubos de extragdo
contendo o sulfato. N2 (nitrogénio) foi insuflado por 30 segundos, tampando os tubos e
deixando descansar por 30min. Com o auxilio de uma pipeta, a camada superior (hexano mais
lipideos) foi transferida para vidros &mbar de 10ml. Os tubos foram colocados em banho-
maria a 40°C para que evaporasse 0 hexano sob nitrogénio restando cerca de 3 a 4ml, em
alguns casos evaporando todo hexano restando apenas a gordura. Foi insuflado novamente o

N, tampando o vidro. As amostras foram estocadas a -20°C para metilacao.

452 Metilagdo

Apo6s descongelamento, as amostras foram metiladas de acordo com a metodologia
de Christie (1982), em que o hexano contido é seco com nitrogénio, sendo os vidros com a
amostra posicionados em placa de aquecimento com aproximadamente 40°C. Foi pesado
40mg de lipideos dentro do tubo de extragdo com o auxilio de uma pipeta de 200um, com a
extremidade da ponteira cortada. 2ml de hexano e 40ul de metil acetato foram adicionados.

A solugdo foi agitada em vortex por 30 segundos e adicionada de 40ul da solucéo de
metilacdo (1,75ml de metanol com 0,4ml de NaOMe). O tubo foi fechado e levado para o
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vortex por 2 minutos, deixando descansar por cerca de 10 minutos. 60ul da solucdo de
terminacdo (1g de &cido oxalico com 30ml de dietil-éter) foi adicionado e levado novamente
para o vortex por 30 segundos. Foi colocado cerca de 200mg de cloreto de calcio, levando ao
vortex por uma hora. O tubo foi centrifugado a 3200 rpm por 5 minutos a 5°C e transferida a
camada superior com auxilio de uma pipeta de 1000ul para os recipientes de vidro, que
ficaram armazenados em freezer, contendo as aliquotas de gordura prontas para injecdo no

cromatografo e determinacdo do perfil de &cidos graxos.

45.3 Leitura do Perfil de Acidos Graxos

As amostras transmetiladas foram analisadas em cromatdgrafo gasoso, modelo Focus
CG - Finnigan, com detector de ionizagdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88 (Varian), com
100m de comprimento por 0,25um de didmetro interno e 0,20um de espessura do filme.

Foi utilizado o hidrogénio como gas de arraste, numa vazdo de 1,8ml/min. O
programa de temperatura do forno iniciou em 70°C, tempo de espera de 4min, 175°C
(13°C/min) tempo de espera 27 min, 215°C (4°C/min), tempo de espera 9min e, em seguida,
aumentando 7°C/min até 230°C, permanecendo por 5min, totalizando 70 min. A temperatura
do vaporizador foi de 250°C e a do detector, 300°C.

Uma aliquota de 1ul do extrato esterificado foi injetada no cromatégrafo e a
identificacdo dos &cidos graxos foi feita pela comparacéo dos tempos de retengéo dos ésteres
metilicos das amostras com padrdes de &cidos graxos de manteiga (BCR-CRM 164,
Anhydrous Milk-Fat Producer: BCR Institute for Reference Materials and Measurements;
Supelco TM Component FAME Mix, cat 18919 Supelco, Bellefonte, PA). As percentagens
dos &cidos graxos foram obtidas através do Software Chromquest 4.1 (Thermo Electron,
Italy). Os &cidos graxos foram quantificados por normalizacdo das areas dos ésteres metilicos.

O perfil de acidos graxos foi identificado e quantificado em porcentagens de area,
assim como a AGS (somatorio das porcentagens médias de &reas de pico dos &cidos graxos
saturados), AGI (somatério das porcentagens médias de areas de pico dos &cidos graxos
insaturados), AGM (somatorio das porcentagens médias de &reas de pico dos acidos graxos
monoinsaturados), AGP (somatério das porcentagens médias de areas de pico dos &cidos
graxos poliinsaturados), relagdo AGI:AGS, relacdo AGP:AGM e relagdo Hipo:Hiper (relagéo

entre 0s &cidos graxos hipocolesterolémicos e os hipercolesterolémicos).
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4.6 Indice de Qualidade Nutricional dos Lipideos

A qualidade nutricional da fracdo lipidica foi avaliada por trés indices a partir dos
dados de composicdo em &cidos graxos. Os indices de aterogenicidade (IA) e
trombogenicidade (IT) foram calculados segundo Ulbritcht e Southgate (1991), enquanto que
a razdo entre os acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h:H) foi segundo

Santos-Silva, et al., (2002). Para tanto, os seguintes calculos foram utilizados:

IA= [C12:0+ (4= C14:0) + C16:0]/(TAGM + w6 + Tw3)

IT= (C14:0+ C16:0+ C18:0)/[(0.5+ TAGM) + (0.5*Fw6)+ (3 * Tw3)
+ (Tw3/Lwé)]

h:H = (C18:1C9+ C18:2 w6+ C20:4 w6+ C18:3 @3+ C20:5 w3+ €22:5 w3
+€22:6 @3)/(C14:0 + C16:0)

4.7 Andlise Estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado num esquema fatorial 4x2,
sendo 4 idades (84, 168, 210, 252 dias) e 2 condigdes sexuais (castrados e ndo castrados).
Para cada idade foram utilizadas 03 pernas de cada meia carcaca esquerda de cada cordeiro,
sendo a unidade experimental composta por um animal. Para estudar o efeito da castracéo, da
idade e da interacdo castracdo e idade foi utilizado o PROC GLM do Programa SAS (2001),

considerando o seguinte modelo estatistico:

Yo =m+ a; + b+ (ab); + e,

Ll

Em que: Yy = valores observados referente a i-ésima condi¢do sexual e j-ésima
idade ao abate, na repeticdo k; m = efeito da média; a; = efeito da castracdo i (i=1,2); bj =
efeito da idade de abate j (j = 1,2,3,4); (ab);j = efeito da interacdo castracéo i e idade de abate
J; eijk = erro aleatdrio a observacéo Yijk.

A analise de correlacdo de Pearson entre os teores de colesterol e lipideos e 0s grupos
de &cidos graxos saturados e insaturados foi realizada utilizando o PROC CORR enquanto
que para a determinacdo dos modelos estatisticos foi utilizado 0 PROC RSREG do Programa
SAS (2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Lipideos e Colesterol

Né&o foi observado efeito significativo da interagdo entre os fatores castracdo e idade
de abate, porém, a castracdo influenciou significativamente (p<0,05) o teor de lipideos totais
da perna dos cordeiros Santa Inés. Também néo foi observada diferenca significativa entre as
idades de abate. Os cordeiros castrados apresentaram maior teor de lipideos totais quando

comparados aos cordeiros ndo castrados (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios de lipideos totais (g.100g™") da perna de cordeiros castrados e ndo

castrados da raga Santa Inés abatidos em diferentes idades.

Condigao sexual Idade de abate Condicéo sexual x Idade de abate
Pr>F <0,0001 0,4297 0,6862
Idade de abate (PV)

Condicéo sexual 84 (22kg) 168 (24kg) 210 (28kg) 252 (30kg) X
Castrado 15,45 18,36 16,81 15,93 16,64
Inteiro 11,88 11,87 11,99 10,39 11,53
X 13,67 15,11 14,40 13,16 14,08

Legenda: *PV = peso vivo; X = média.

Estes resultados eram esperados visto que os cordeiros castrados apresentam maior
ganho de gordura superior, renal e pélvica (OSORIO, et al., 1999), enquanto que 0s n&o
castrados apresentam maior concentragio de tecido conjuntivo (KLEIN JUNIOR, et al.,
2008). Concomitantemente, a deposicdo de gordura em cordeiros ocorre primeiramente na
camada subcutanea, sendo maior em animais castrados do que em fémeas e cordeiros inteiros
(ZAPATA, etal., 2003).

A perna de cordeiros Santa Inés possui desenvolvimento tardio comparado com o
desenvolvimento da carcaca (ROSA, et al., 2005; GARCIA, et al., 2009). Dessa forma, a
deposicéo de gordura neste corte ocorre mais tardiamente, apresentando nos primeiros meses
de vida desenvolvimento dsseo e muscular. Portanto, estes animais requerem maior peso de
abate a fim de se obter um melhor acabamento (SANTOS, et al., 2001), sendo este
determinado pelo nivel de gordura na carcaca (WYLIE, et al., 1997).

Apos o periodo de puberdade, quando os hormdnios de crescimento sdo substituidos

pelos de reproducdo, o ganho de peso é influenciado principalmente pela deposicdo de
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gordura, a qual ocorre inicialmente na cavidade abdominal e nas camadas
subcutanea/intermuscular e por Gltimo na camada intramuscular, conhecida como gordura de
marmoreio. Em animais castrados, devido a auséncia do horménio sexual testosterona, a
deposicao de gordura é mais acentuada, isso porque a testosterona promove o aumento do
namero de fibras através do aumento da fonte proteica e estimula a proliferagdo das células
satélites, proporcionando o aumento do tecido muscular em detrimento do tecido adiposo.

Okeudo e Moss (2007) encontraram teor de lipideos variando entre 1,91% para
cordeiros inteiros e 2,37% para o musculo Longissimus dorsi de cordeiros castrados com
efeito da condicdo sexual significativo. No entanto, estes valores representam apenas a
propor¢do de gordura intramuscular dos musculos analisados, enquanto que no presente
estudo, o total de gordura representa ndo somente a intramuscular, mas também a subcutanea
e intermuscular, uma vez que as mesmas compdem a por¢do comestivel da carne juntamente
com o musculo.

A grande concentracdo de lipideos quantificada neste estudo estd também
relacionada com a alimentagdo dos animais na qual, cordeiros da raga Santa Inés, apresentam
maior potencial para producdo de carne com menor concentracdo de gordura quando
terminados em confinamento (GARCIA, et al., 2000), fato que explica a grande quantidade de
lipideos determinada por este experimento, visto que os animais foram submetidos ao sistema
semi-intensivo.

Né&o houve diferenga significativa entre as idades estudadas para a concentragdo de
lipideos na perna dos cordeiros, fato que néo era esperado, visto que com o avancgar da idade,
0s animais passam a depositar mais gordura e com a variacdo climatica as exigéncias
energéticas do animal sdo alteradas modificando a concentracdo de gordura que serd
depositada. Segundo Atti e Mahouachi (2009), o uso de concentrado na dieta supriu as
necessidades do pasto quando o mesmo ndo estd em Otimas condi¢Bes proporcionando o
crescimento satisfatdrio dos cordeiros, fornecendo a mesma energia e nitrogénio,
considerando o gasto de energia devido a caminhada e termorregulacdo. Devido &
suplementacgdo da dieta dos cordeiros no periodo frio e ao uso de concentrado na mesma, a
deposicao de gordura na porgdo comestivel da perna dos cordeiros Santa Inés foi constante.

O teor de colesterol na porgdo comestivel da perna de cordeiros Santa Inés ndo foi
alterado com o aumento da idade de abate (p<0,05), mas houve influéncia da condi¢do sexual
sobre a concentragdo do mesmo. Assim como nos lipideos, o teor de colesterol foi mais

acentuado (1,30 vezes) em cordeiros castrados do que nos inteiros (Tabela 2).
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A maior concentracdo de colesterol em animais castrados deve-se a diferenca nos
teores de lipideos e ao maior acumulo de gordura subcuténea, intermuscular e intramuscular
quando comparados com cordeiros inteiros (KLEIN JUNIOR, et al., 2007; KLEIN JUNIOR,
et al., 2008).

Tabela 2 - Valores médios de colesterol (mg.100g™) da perna de cordeiros castrados e nao

castrados da raga Santa Inés em diferentes idades.

Condigao sexual Idade de abate Condicéo sexual x idade de abate
Pr>F <0,0001 0,1308 0,7868
Idade de abate (PV)
Condicdo sexual 84 (22kg) 168 (24kg) 210 (28kg) 252 (30kg) X
Castrado 59,43 62,33 63,06 57,38 60,55
Inteiro 42,87 47,33 51,07 45,45 46,68
X 51,15 54,83 57,06 51,41 53,61

Legenda: *PV = peso vivo; X = média.

Os dados encontrados por Yakan e Unal (2010), corroboram com os determinado
neste estudo, em que o teor de colesterol ndo foi influenciado pelos diferentes pesos de abate
(30, 35, 40 e 45kg de peso vivo) dos cordeiros, variando entre 53,80 e 63mg.100g™ de carne,
no qual foram utilizados os musculos Longissimus dorsi, Gluteus brachii e Latissimus dorsi.
Santos-Filho, et al. (2005) quantificaram o contetdo de colesterol em 54,37 mg.100g™.

Os resultados encontrados por Perez, et al. (2002) mostraram que o colesterol reduz
linearmente com o aumento do peso de abate em cordeiros Santa Inés, encontrando média de
67,57mg.100g™* para animais abatidos com 35 kg, fato néo observado pelo presente estudo,
em que a variacdo do nivel de colesterol ndo foi significativa para animais abatidos até 252
dias de idade, com peso vivo médio de 30kg. Costa, et al. (2009) também reportaram média
para 0 misculo Longissimus de cordeiros Santa Inés de 65,88 mg.100g™, ndo apresentando
efeito para fatores genéticos e dieta.

O colesterol exdgeno representa cerca de 25% do colesterol hematico, no entanto, o
nivel de colesterol sérico é independente da ingestdo de colesterol (CHIZZOLINI, et al.,
1999) embora a razéo entre os acidos graxos da dieta seja responsavel pela mudanca no nivel
de colesterol no sangue (NELSON, et al., 1995). Neste sentido, pessoas predispostas
geneticamente a ter altos niveis de colesterol apresentam beneficios com a reducdo da
ingestdo de colesterol (BRUGIAPAGLIA, et al., 2014).

33



Apesar de algumas dietas ajudarem na redugdo do teor de colesterol em carnes de
animais ruminantes, Carvalho e Brochier (2008) encontraram concentragéo de colesterol entre
145,32 e 220,90mg.100g™" de musculo Longissimus dorsi em cordeiros alimentados com
diferentes niveis de residuo Umido de cervejaria. Vale ressaltar que, o fornecimento de
alimento com alto nivel de concentrado aumenta o teor de colesterol depositado no musculo,
ndo sendo desejivel devido & crescente preocupagdo dos consumidores por uma dieta mais

saudavel.

5.2 Acidos Graxos

O perfil lipidico dos cordeiros da raga Santa Inés é caracterizado pela presenca
acentuada de &acidos graxos de cadeia longa (acima de 12 carbonos) e de &cidos graxos
saturados (Tabela 3). Foram determinados dez tipos de &cidos graxos saturados na perna dos
cordeiros estudados, dos quais cinco apresentaram também estruturas ramificadas na forma
iso e/ou ante-iso. Destes &cidos graxos, apenas os acidos céprico (C10:0), laurico (C12:0),
tridecandico ante-iso (C13:0 iso), miristico (C14:0), palmitico iso (C16:0 iso) e esterico
(C18:0) apresentaram efeito significativo da interacdo entre a castracéo e a idade de abate, ou
seja, houve diferenca no comportamento destes acidos graxos entre as castragdes em todas as
idades estudadas.

A maioria dos &cidos graxos saturados apresentou efeito da idade de abate. No
entanto, apenas os 4cidos miristico iso (C14:0 iso), pentadecandico iso (C15:0 iso) e ante-iso
(C15:0 aiso) e margéarico (C17:0) foram influenciados apenas pela idade de abate, sem haver
efeito da castragdo e da interacdo entre a castracdo e as idades. Em contrapartida, o &cido
margarico iso (C17:0 iso) apresentou diferenca significativa apenas entre as castragoes.

Dos quinze &cidos graxos monoinsaturados identificados, foi possivel observar
diferenca significativa no perfil dos acidos graxos heptadecandico (C17:1) e oléico w6 (C18:1
®6) de acordo com a condigdo sexual dos cordeiros e com 0 aumento da idade de abate
concomitantemente. Houve variagcdo no contedo dos acidos miristoleico (C14:1), oléico com
ligacbes trans nos carbonos 10, 11 e 12 (C18:1 t10-11-12) e oléico 3 (C18:1 w3) com o
aumento da idade de abate e dos &cidos oléico cis-13 (C18:1 c13) e oléico com ligacdo trans
no carbono 16 (C18:1 t16) de acordo com a condigéo sexual dos cordeiros Santa Inés.

Os &cidos graxos poliinsaturados foram encontrados em menores quantidades que 0s
demais. Destes, apenas o acido octadecandico (C18:2 t11 c15) apresentou interacdo

significativa entre a idade de abate e o fator castragdo. O acido linoléico conjugado (C18:2 c9
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t11) e o acido docosapentaendico (C22:5) variaram com a castracdo, paralelamente, o &cido

linoléico conjugado (CLA) também variou com a idade de abate, porém, ndo houve efeito

cumulativo entre os dois fatores estudados. Assim como o CLA, os &cidos a-linolénico (ALA)

e o eicosapentaenoico sofreram influéncia significativa da idade de abate.

Tabela 3 - Perfil de 4cidos graxos (g.100g™) da perna de cordeiros castrados e ndo castrados

da raga Santa Inés em diferentes idades de abate (p<0,05).

Idade (PV)° Castracao®
Acidos graxos® 84 (22kg) 168 (24kg) 210 (28kg) 252 (30kg) C NC CS | cs*°
C10:0 0,3321 0,3065 0,2729 0,2268 0,2529° 0,3163° * ns *
C12:0 1,0286 0,7555 0,5248 0,3640 0,5822° 0,7543° * * *
C13:01is0 0,0153 0,0203 0,0150 0,0153 0,0187° 0,0143* * * ng
C13:0 aiso 0,0072 0,0102 0,0042 0,0137 0,0100° 0,0076* * * *
C14:0is0 0,1346 0,1913 0,1336 0,1742 0,1618 0,550 ns * ns
C14:0 8,9242 6,4727 5,5087 4,4388 5,7223*  6,9499° * * *
C15:0is0 0,3093 0,4273 0,3386 0,4252 0,3727 03775 ns * ns
C15:0 aiso 0,4100 0,5873 0,4341 0,5208 0,5076 0,4685 ns * ns
C15:0 1,0228 1,1652 0,9465 1,0358 1,0834 1,007 ns * ns
C16:0 iso 0,3715 0,4860 0,4368 0,4368 0,4556  0,4100 ns * *
C16:0 27,1440 25,2540 25,2870 24,6880 25,2360 25,9503 ns ns ns
C17:01is0 0,6870 0,6132 0,8218 0,7990 0,8408" 0,6196* * ns ns
C17:0 1,3380 1,4750 1,4053 1,7275 1,4946 14783 ns * ns
C18:0 15,3510 22,5410 19,0330 25,6380 20,4683 20,8134 ns * *
C22:0 0,0000 0,0025 0,0010 0,0000 0,0013 0,0006 ns ns ns
C24:0 0,0287 0,0283 0,0492 0,0077 0,0382 0,0188 ns ns ns
C12:1 0,0836 0,1028 0,1076 0,0620 0,0990 0,0790 ns ns ns
Cl4:1¢c9 0,2092 0,1530 0,1914 0,1133 0,1653 0,1682 ns * ns
Ci15:1 0,0143 0,0345 0,0508 0,0195 0,0383 0,0213 ns ns ns
C16:1¢c9 2,1120 1,8867 2,3269 1,9333 2,2075°  1,9219° * * ns
C17:1 0,6500 0,6292 0,7354 0,6205 0,6895" 0,6281* * * *
C18:116-9 0,2794 0,2560 0,2848 0,3733 0,3742° 0,2225* * ns ns
C18:1110-11-12 2,2684 2,8780 2,4583 3,3242 2,7639 2,7005 ns * ns
C18:1¢c9 28,3360 23,7030 26,8580 23,6240 24,5290 26,7316° * * ns
C18:1cl1 1,1563 1,1738 1,7358 1,5200 1,8241° 0,9688° * * ns

Continua na proxima pagina
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Continuagdo da Tabela 3

Idade (PV)° Castracao®
Acidos graxos® 84 (22kg) 168 (24kg) 210 (28kg) 252 (30kg) C NC CS | Cs*I°
C18:1 c12 (w6) 0,6233 0,5878 0,8765 0,7398 0,9820°  0,4318* * * *
C18:1¢c13 0,3003 0,2782 0,3689 0,3447 0,4260°  0,2200° * ns ns
C18:1116 0,1963 0,1813 0,2217 0,2258 0,2883° 0,1243* * ns ns
C18:1 c15 (@3) 0,2105 0,2728 0,1508 0,2860 0,2315 0,2286 ns * ns
C22:1 0,4477 0,5677 0,4978 0,2497 0,5304 03510 ns ns ns
C24:1 0,0010 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0010 ns ns ns
C18:2111, c15 0,0219 0,0162 0,0040 0,0237 0,0118 0,0246 ns ns *
C18:2¢9, c12 1,4362 1,4553 1,1399 1,0345 1,3421 1,1908 ns ns ns
C18:2¢c9, t11 1,1673 0,8983 1,7848 0,8180 1,5095°  0,8246° * * ns
C22:2 0,0113 0,0170 0,0022 0,0075 0,0105 0,0085 ns ns ns
C18:3 06 0,0920 0,1600 0,1072 0,1495 0,1392 0,152 ns ns ns
C18:3 @3 ALA 0,4494 0,5558 0,3186 0,5492 0,4520 0,4845 ns * ns
C20:5 ®3 EPA 0,1135 0,1982 0,0312 0,0900 0,1197 0,067 ns * ns
C22:5 ®3 DPA 0,3268 0,4493 0,6664 0,2553 0,5942° 0,2548° * ns ns
C22:6 ®3 DHA 0,0655 0,0672 0,1281 0,7265 0,1061 0,0424 ns ns ns

Legenda: * C10:0 - 4cido céaprico; C12:0 - 4cido laurico; C13:0 - 4cido tridecandico; C14:0 - acido miristico;
C15:0 - acido pentadecandico; C16:0 - acido palmitico; C17:0 - &cido margérico; C18:0 - acido estearico; C22:0
- &cido behénico; C24:0 - acido lignocérico; C12:1 - acido lauroleico; C14:1 ¢9 - &cido miristoleico; C15:1 -
acido pentadecandico cis10; C16:1 c9 - acido palmitoleico; C17:1 - acido heptadecandico cis10; C18:1 c9 -
acido oleico; C18:1 c11 - acido vacénico; C18:1 c12 - &cido oleico cis-12; C18:1 ¢13 - &cido oleico cis-13;
C18:1 c15 - acido oleico cis-15; C18:1 t16 - &cido oleico trans-16; C22:1 - &cido erlcico; C24:1 - &cido
lignoceroleico; C18:2 t11 c15 - acido octadecadiendico; C18:2 ¢9 c12 - acido linoleico; C18:2 ¢9 t11 - acido
linoleico conjugado; C18:3 w6 - &cido y-linolénico; C18:3 w3 - acido a-linolénico; C20:5 w6 - &cido
eicosapentaendico; C22:2 - &cido docosadientico; C22:5 ®3 - acido docosapentaenoico; C22:6 ®3 - acido
docosahexaendico. ® PV- peso vivo; C - castrado; NC — ndo castrado; | — idade; CS — castracdo.

Os maiores percentuais encontrados na por¢do comestivel da perna de cordeiros
Santa Inés foram referentes aos &cidos palmiticos (C16:0), estedrico (C18:0), oleico (C18:1
c9) e miristico (C14:0), em contrapartida, o cido tridecanoico iso e ante-iso (C13:0 iso, aiso),
acido behénico (C22:0), acido lignocérico (C24:0), lauroleico (C12:1), acido cis-10
pentadecandico (C15:1), lignoceroleico (C24:1), &cido octadecandico (C18:2 t11 cl15),
docosadiendico (C22:2), acido DHA (C22:6 ®»3) e o acido y-linolénico foram encontrados em
quantidade inferior a 0,1% do total de por¢do comestivel.

A maior concentragdo dos &cidos palmitico, esteéarico, oleico e miristico na porcéo
comestivel da perna dos cordeiros esta relacionada ao perfil lipidico do leite materno. Isso
porque a presenca dos mesmos na carne dos cordeiros nao € influenciada pela alimentacéo das
ovelhas em gestacdo e lactagdo (NIETO, et al., 2012). Segundo Luruefia-Martinez, et al.

(2010), os &cidos graxos mais abundantes no leite das ovelhas sdo o palmitico, oleico,
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estearico, miristico e caprico. Em cordeiros em amamentacdo, estes 4cidos graxos ingeridos
através da dieta, com exce¢do do &cido oleico, ndo sofrem influencia da biohidrogenacgao
ruminal, portanto sdo absorvidos e depositados nos tecidos musculares e adiposos dos
animais. Sendo assim, sdo encontrados em altas concentracdes tanto no leite das ovelhas
quanto nos musculos dos cordeiros (BERNES, et al., 2012).

Alguns autores também relataram o alto teor destes acidos na carne ovina, variando
entre 12,45 a 27,209.100g™ para o &cido palmitico, 2,68 a 16,93g.100g™ para o écido
estearico e 23,62 a 43,109.100g™ para o &cido oleico. (MANSO, et al., 2009; TURK e
SMITH, 2009; SCERRA, et al., 2011). Madruga, et al. (2006) encontraram também o &cido
caproico (C6:0), acido caprilico (C8:0), acido araquidico (C20:0), acido gadoléico (C20:1) e
acido eicosadiendico (C20:2) no musculo Semitendinosus de ovinos, entretanto ndo foi
observada a presenca do &cido C12:1. As maiores concentragdes foram em relagdo aos acidos
oléico, palmitico e esteérico, respectivamente e concluiram que a carne de cordeiros Santa
Inés fémeas, com concentracdo de C18:1 c9 de 35,57%, apresentou-se mais saudavel que a
dos machos (32,02%), pois os percentuais do &cido palmitico ndo sofreram influéncia
significativa (p>0,05) dos fatores raga e sexo.

Apesar do acido palmitico ser 1,099 vezes maior para 0s animais com 84 dias de
idades em relacdo aos animais com 252 dias, ndo foram observadas diferenca em fungédo da
idade e da condigdo sexual. Este resultado ndo era esperado, visto que a concentragdo do
acido palmitico esta principalmente relacionada a dieta dos animais e, consequentemente,
devido a predominancia deste no leite maternno. Também é conhecido que a concentracéo
deste acido graxo tende a diminuir em animais mais velhos (DHANDA, et al., 2003), isso
porque, 0 aumento da maturidade fisiol6gica dos ruminantes promove uma reducéo dos niveis
de &cidos graxos saturados no muasculo (DAZ, et al., 2002), fato explicado pelo aumento na
atividade da enzima A9-dessaturase, que promove uma maior producdo de &cido oleico em
detrimento do &cido esteérico.

Um fator de extrema importancia que influencia significativamente a incorporagao
de alguns &cidos graxos na carne de animais ruminantes é a biohidrogenacéo ruminal. Durante
a biohidrogenacdo ruminal, os &cidos com duplas ligacbes sdo saturados através da
incorporagdo de ions de hidrogénio na cadeia carbdnica, dando origem a 4cidos graxos com o
mesmo numero de carbonos e liga¢des simples. No processo normal de biohidrogenagéo
ruminal, o acido estearico é o produto final dos &cidos oleico, linoleico e linolénico
(HARFOOT e HAZLEWOOD, 1988). Este processo ocorre naturalmente em animais
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ruminantes e é o responsavel pela grande quantidade de &cidos graxos saturados produzidos a
partir dos &cidos monoinsaturados (AGM) e poliinsaturados (AGP).

Era esperada a grande quantidade de &cido esteérico encontrada no perfil de &cidos
graxos da perna de cordeiros Santa Inés, bem como a baixa concentragdo dos &cidos linoleico
e a-linolénico. Devido & alta toxicidade dos acidos graxos poliinsaturados para a microflora
ruminal, as duplas ligagdes sdo isomerizadas e, posteriormente, hidrogenadas a fim de reduzir
sua toxicidade, tendo, dessa forma, a producéo de acidos graxos saturados (MAPIYE, et al.,
2012). Durante a biohidrogenacéo, os acidos graxos linoleico (C18:2 ¢9 c12) e a-linolénico
(C18:3 ®3) sdo sintetizados em 4&cido estedrico, enquanto que o &cido docosahexaendico
(C22:6 ®3) é sintetizado em acido behénico (C22:0). Sendo assim, devido a alta conversdo do
a-linolénico e linoleico em estedrico (C18:0) no rimen, uma pequena quantidade do &cido a-
linolénico e linoleico passam para o intestino onde é absorvido (ZERVAS e TSIPLAKOU,
2011).

Paralelamente a biohidrogenagdo ruminal, outras modificagdes estruturais ocorrem
no reticulo endoplasmético, chamadas de dessaturacdo e elongacdo, as quais convertem o
acido a-linolénico e linoleico em docosahexaendico e docosapentaendico, respectivamente.
Entretanto, durante estes processos, ha uma competicdo entre os acidos graxos pela enzima
A6-dessaturase, a qual apresenta afinidade, prioritariamente, pelos acidos a-linolénico,
linoleico e oleico (CURI, et al., 2002). Essa afinidade enzimética, assim como a
biohidrogenagdo ruminal, séo as responsaveis pela baixa concentracéo encontrada dos acidos
a-linolénico e linoleico em detrimento do acido oleico ¢9 na perna dos cordeiros estudados.

Apesar de ser encontrado na carne de animais alimentados a pasto (WOOD, et al.,
2008), o &cido araquidénico (C20:4 w6) ndo foi quantificado no presente estudo. Este 4cido é
naturalmente produzido através da dessaturacéo e elongamento do &cido linoleico, enquanto
que o 4&cido eicosapentaendico é produzido a partir do acido a-linolénico pelo mesmo
metabolismo (SMITH, 2007). No entanto, a presenga do &cido eicosapentaendico e auséncia
do acido araquiddnico € um fator benéfico pois resulta na producéo de compostos menos
inflamatérios devido a formacdo de eicosandides com acdo antiinflamatéria (UAUY e
VALENZUELA, 2000; SURETTE, 2008). Além disso, 0 acido eicosapentaenoico também
atua inibindo a sintese de prostaciclina e tromboxano assim como o &cido docosahexaenoico
atua inibindo apenas a sintese de tromboxano, possuindo este melhor fator amtitrombdtico

que o eicosapentaenoico (LANDS, 1986).
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Concentracfes menores dos &cidos docosahexaenoico e eicosapentaenoico foram
encontrados por Pannier, et al. (2010), ao investigarem os fatores genéticos e ndo genéticos
que afetam os niveis de acidos graxos 6mega da carne de cordeiros, cuja concentragdo
observada foi equivalente a 7,20mg.100g™ de musculo, enquanto que a de &cido
eicosapentaenoico foi de 16,3mg.100g™ de masculo. O mesmo foi observado por Safiudo, et
al. (2000), que encontraram concentracdes de DHA variando entre 6,46 e 9,75mg.100g™ de
masculo, e de EPA variando entre 8,38 e 26,86mg.100g™". Os mesmos autores também
identificaram e quantificaram o &cido docosapentaenoico, cujas concentraces variaram entre
15,42 e 26,84mg.100g™" na gordura intramuscular de cordeiros de diferentes racas. Essa
diferenca observada nos dados reportados pela literatura e os encontrados por este trabalho é
explicada pela porg¢do comestivel conter tanto a gordura subcuténea e intramuscular quanto o
tecido muscular.

Como exposto na Tabela 4, houve efeito significativo da interagdo entre a castragéo e
a idade de abate sobre os acidos graxos céprico (C10:0), laurico (C12:0), tridecandico ante-iso
(C13:0 aiso), miristico (C14:0), palmitico iso (C16:0 iso), estearico (C18:0), heptadecandico
(C17:1), oleico cis-12 (C18:1 c12) e sobre o &cido octadecadiendico (C18:2 t11 c15). Destes,
apenas o &cido laurico em cordeiros inteiros, e o octadecandico em ambas as condicdes
sexuais exibiram comportamento linear. Dentre 0s cordeiros ndo castrados, apenas para 0
acido palmitico iso ndo foi possivel obter uma equacdo que demonstrasse 0 seu
comportamento com o aumento da idade. No entanto, no grupo de animais castrados, a
equacdo de regressdo nao pode ser determinada para os acidos tridecandico ante-iso,
estearico, heptadecandico e oleico cl2. Os demais 4&cidos graxos manifestaram

comportamento quadratico.
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Tabela 4 - EquacOes de regressdo da interacéo entre o efeito da castragéo e a idade de abate

no perfil de &cidos graxos da perna de cordeiros da raca Santa Inés.

Acidos graxos® Equagdo de Regresséo R’
Castrado

C10:0 Y = 0,65 — 4,8x10°X + 1,29x10°X? 0,5176
C12:0 Y = 1,56 — 9,9x10°3X + 2,24x10°X? 0,6314
C13:0 aiso ns -
C14:0 Y = 14,91 - 0,10X + 2,53x10™X? 0,6679
C16:0 iso Y =-0,18 + 0,008X — 2,19x10°X? 0,6107
C18:.0 ns -
Cil7:1 ns -
C18:1cl12 ns -
C18:2t11 c15° Y =-2,84x107% + 2,25x10*X 0,5284
Nao castrado

C10:0 Y =-0,04 + 6,12x10°%X - 2,06x10°X? 0,5021
C12:0 Y = 1,72 - 5,40x10°X 0,7480
C13:0 aiso Y =1,83x10% - 2,21x10™X + 7,99x107X? 0,5993
C14:0 Y = 8,40 + 3,29x102X — 2,05x10X? 0,8593
C16:0is0 ns -
C18:0 Y = 20,43 - 0,10X + 5,21x10™X? 0,8243
C17:1 Y =0,18 + 6,5x10°X — 2,02x10°X? 0,4333
C18:1¢c12 Y =0,71-0,005X + 2,13°X? 0,5439
C18:2t11 ¢c15 Y =8,93x107 - 3,62x10™X 0,5474

Legenda: *C10:0 — acido caprico; C12:0 — acido laurico; C13:0 aiso — &cido tridecandico anteiso; C14:0 — acido
miristico; C16:0 iso — &cido palmitico iso; C18:0 — acido estearico; C17:1 — acido heptadecandico; C18:1 c12 —
acido oleico cis-12; C18:2 t11 ¢15 - 4cido octadecadiendico.

®Significancia = 10%:; p < 0,10.

De acordo com o observado na Figura 1, o &cido céprico (C10:0) apresentou ponto
de inflex&o aos 185 dias de idade para cordeiros castrados e 148 dias de idade para 0S ndo
castrados, com concentracdes minimas de 0,2023g.100g™ e méaxima de 0,4139g.100g™,
respectivamente, na por¢do comestivel da perna. Para os cordeiros castrados, o &cido laurico
(C12:0) exibiu concentragdo minima de 0,4507¢.100g™ de porgao comestivel aos 223 dias de
idades. J& em cordeiros inteiros, ou seja, ndo castrados, o acido laurico reduziu linearmente

com a idade de abate Figura 2.
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Figura 1 - Comportamento do &cido graxo caprico em cordeiros castrados e ndo castrados em

diferentes idades de abate.
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Figura 2 - Comportamento do &cido graxo laurico em cordeiros castrados e ndo castrados em

diferentes idades de abate.
Os acidos tridecandico ante-iso (C13:0 aiso), estearico (C18:0), heptadecandico cis-

10 (C17:1) e oleico cis-12 (C18:1 ®6) evidenciaram comportamento quadratico em cordeiros

inteiros. Em capdes, ndo foi possivel encontrar uma equagdo que exibisse 0 comportamento
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da concentragdo destes, uma vez que, devido a variacdo dos dados, 0s mesmos ndo puderam

ser ajustados utilizando regresséo. Este fendmeno pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - Comportamento dos &cidos graxos tridecandico ante-iso, estearico, heptadecandico
cis-10 e oleico w6 em cordeiros castrados e ndo castrados em diferentes idades de abate.

Os é&cidos tridecandico ante-iso, estearico e oleico w6 apresentaram concentraGdo
minima de 3,165x10°g.100g™, 15,422.100g™ e 0,3129.100g™ de porcdo comestivel com
ponto de inflexdo aos 137, 98 e 136 dias, respectivamente. Paralelamente, o &cido
heptadecandico cis-10 obteve concentracdo maxima de 0,7129.100g™ aos 161 dias de idade.

Em contrapartida, o &cido miristico (C14:0), que exibiu comportamento quadratico
inverso entre as castracdes, obteve concentragdo minima de 4,60849.100g™ para a porgio
comestivel da perna de cordeiros castrados aos 201 dias de idade e concentracdo maxima foi

obtida de 9,71719.100g™ para a de cordeiros inteiros, cujos pontos de inflexdo ocorreram a
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201 e 80 dias de idade, respectivamente, sendo este ultimo verificado a partir da equacéo de
regresséo determinada, ndo sendo, portanto, observado na Figura 4.

Acido miristico (C14:0)

Concentragéo do AG (g.1009'1)

——— RegNC %
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Figura 4 - Comportamento do &cido graxo miristico em cordeiros castrados e ndo castrados

em diferentes idades de abate.

Acido octadecandico (C18:2 t11 ¢15)
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Figura 5 - Comportamento do &cido graxo octadecandico em cordeiros castrados e ndo

castrados em diferentes idades de abate.

As pernas dos cordeiros castrados da raca Santa Inés manifestaram presenca do acido

octadecadiendico (C18:2 t11 c15) apenas aos 252 dias de idade. Apesar disso, uma equagao
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de regressdo linear crescente foi obtida com significancia de 10% (p<0,10). Os cordeiros
inteiros também demonstraram comportamento linear, no entanto, o0 mesmo foi decrescente,
reduzindo a concentragdo do acido octadecandico com o aumento da idade dos cordeiros. O
comportamento deste acido graxo nas diferentes condigdes sexuais com o aumento da idade
pode ser observado na Figura 5.

Os é&cidos graxos com efeito significativo da castragdo e que ndo apresentaram
interacdo significativa estdo expostos na Tabela 5. Os 4cidos graxos monoinsaturados foram
os mais influenciados pelas alteracdes decorrentes da castracdo dos animais, dos quais esta
presente o acido oleico c9. Apesar do efeito da castracdo sobre estes &cidos graxos
isoladamente, ndo houve diferenga significativa entre o total dos mesmos para 0s cordeiros
castrados e ndo castrados. Ainda que apresente beneficios, como a maior deposi¢do de
gordura, melhor conformacédo de carcaga e reducdo dos hormdnios relacionados ao estresse,
estes dados revelam a falta de necessidade em submeter animais jovens a este procedimento
que muitas vezes é doloroso e estressante.

As pernas dos cordeiros inteiros apresentaram maior percentual do &cido oleico c9,
enquanto que a dos capdes da raca Santa Inés, ou seja, cordeiros que passaram pelo processo
de castracdo, apresentaram maiores concentragdes, na por¢do comestivel, do &cido oleico cis-
12 e do &cido linoleico conjugado. Safari, et al. (1988) verificaram que os cordeiros inteiros
também apresentaram concentragdes maiores de acido oleico (47,14%) do que os castrados
(42,97%) para a gordura subcutanea, enquanto que ndo houve diferenca significativa para a
gordura intramuscular.

Popova (2007) verificou, ao estudar o efeito de dois sistemas de producdo sobre a
composicdo de 4cidos graxos nos masculos Longissimus lumborum e Semimembranosus de
cordeiros, que o cido graxo palmitoleico (C16:1 c9) foi influenciado pelo musculo analisado,
apresentando maior deposicdo no masculo Semimembranosus (média de 1,93g.100g™),
independente do sistema de produgéo a que os animais foram submetidos. No entanto, o teor
de &cido oleico (C18:1 c9) encontrado por este autor foi ligeiramente maior (média de
29,099.100g™") que os apresentados neste estudo (24,5291¢.100g™* para cordeiros castrados e
26,7316.100g™ para cordeiros inteiros). Estes resultados sio semelhantes aos quantificados
nesta pesquisa uma vez que o musculo Semimembranosus é um dos masculos que compdem a
perna dos cordeiros.

Apesar de o acido linoleico ndo ter sofrido efeito dos fatores estudados, seu produto

intermediério, o &cido linoleico conjugado, foi significativamente influenciado pela condicdo
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sexual. Este acido graxo é geralmente encontrado em animais ruminantes e outros produtos da
dieta humana. O isdbmero C18:2 ¢9 t11 é produzido a partir de uma bactéria do rdmen, a
Butyrinvibrio fibrisolvens, como um intermediario do processo de biohidrogenagdo do acido
linoleico em &cido estearico. Apesar de ser dependente da dieta, a quantidade de CLA
encontrada nos tecidos € muito pequena, variando de 2 a 5mg/g de lipideos totais (KOBA e
YANAGITA, 2013). As pernas dos cordeiros castrados apresentaram teor ligeiramente maior
deste &cido graxo em detrimento aos nao castrados, assim como O Seu precursor, 0 acido
vacénico. A maior conversdo de 4cido linoleico conjugado na porcdo comestivel da perna de
cordeiros é devido a conversdo do &cido vacénico em CLA através da enzima A9-desaturase
(CIESLAK, et al., 2013).

Tabela 5. Efeito da castracdo sobre o perfil de acidos graxos da perna de cordeiros da raga

Santa Inés

Acidos graxos® Castrados Na&o castrados EPM® Pr> |t
C13:.0is0 0,02 0,01 0,0009 0,0055
C17:0iso 0,84 0,62 0,0663 0,0316
Cl16:1¢c9 2,21 1,92 0,0861 0,0323
C18:116-9 0,37 0,22 0,0429 0,0237
C18:1¢9 24,53 26,73 0,5808 0,0164
Cl8:1cl1 1,82 0,97 0,0852 <,0001
C18:1¢c13 0,43 0,22 0,0227 <,0001
C18:1116 0,29 0,12 0,0253 0,0003
C18:2c9tl11 1,51 0,82 0,1745 0,0135
C22:5 w6 0,59 0,25 0,1006 0,0298
TAG* 36,74 35,45 0,7247 0,4511

Legenda: ®C13:0 iso — &cido tridecanoico; C17:0 iso — acido margarico; C16:1 c9 — acido palmitoleico; C18:1 ¢9
— 4acido oleico; C18:1 c11 — &cido vacénico; C18:1 ¢13 — &cido oleico cis-13; C18:1 t16 — &cido oleico trans-16;
C18:2 ¢9 t11 - 4cido linoleico conjugado; C22:5 w6 — 4cido docosapentaendico; ° EPM = Erro padréo da média;
¢>AG = Somatdrio dos acidos graxos com efeito significativo da castracdo (sem interacio significativa).

Na Tabela 6 estdo expostos os &cidos graxos que apresentaram efeito significativo
em sua concentragdo de acordo com a idade de abate dos cordeiros Santa Inés e que ndo
sofreram influéncia significativa da interag&o entre castracdo e idade de abate. Na Tabela 7
estdo divulgadas as equacdes de regressao referente aos acidos graxos que apresentaram efeito

significativo (p<0,05) da idade de abate.
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A maior parte dos &cidos graxos com efeito da idade de abate apresentaram aumento
em sua concentragdo aos 168 dias de idade e reducéo aos 210 dias, ou seja, houve uma maior
reserva energética entre os dias 84 e 168 e um maior consumo de energia aos 210 dias. Este
fato pode também estar relacionado as condi¢cbes do ambiente externo, o qual interfere na
utilizagdo das reservas energéticas a fim de manter os processos vitais do corpo, como a
temperatura corporal e as fungbes metabolicas. Além disso, inicialmente, os cordeiros foram
alimentados tanto com leite materno quanto com pasto e suplemento e, apés o desmame que
ocorreu aos 84 dias, os cordeiros passaram a se alimentar apenas do pasto e suplemento de sal
mineral. Dessa forma, a retirada do leite materno afetou a particdo de nutrientes dos cordeiros
alterando a concentragéo de acidos graxos absorvidos e depositados na porgdo comestivel da

perna.

Tabela 6 - Efeito da idade de abate (p<0,05) sobre o perfil de &cidos graxos da perna de

cordeiros da raga Santa Inés.

Idade

Acidos graxos® 84 168 210 252
C13:0is0 0,02 0,02 0,01 0,02
C14:0is0 0,13 0,19 0,13 0,17
C15:0is0 0,31 0,43 0,34 0,43
C15:0 aiso 0,41 0,59 0,43 0,52
C15:0 1,03 1,17 0,95 1,04
C17:0 1,34 1,47 1,41 1,73
C14:1¢9 0,21 0,15 0,19 0,11
C16:1¢9 2,11 1,89 2,33 1,93
C18:1t10-11-12 2,27 2,88 2,46 3,32
C18:1¢9 28,34 23,70 26,86 23,62
C18:1cl1 1,16 1,17 1,74 1,52
C18:1¢15 0,21 0,27 0,15 0,29
C18:2¢c9t11 1,17 0,90 1,78 0,82
C18:3 03 0,45 0,56 0,32 0,55
C20:5 06 0,11 0,20 0,03 0,09

Legenda: * C13:0 iso — &cido tridecanoico iso; C14:0 iso — acido miristico iso; C15:0 iso — acido pentadecanoico
iso; C15:0 aiso — &cido pentadecanoico anteiso; C15:0 — &cido pentadecanoico; C17:0 — acido margarico; C14:1
€9 — &cido miristoleico; C16:1 c9 — 4cido palmitoleico; C18:1 c9 — acido oleico; C18:1 c11 — &cido vacénico;
C18:1 c15 - &cido oleico cis-15; C18:2 ¢9 t11 — acido linoleico conjugado; C18:3 w3 - &cido a-linolénico; C20:5
6 - &cido eicosapentaendico.
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A variacdo das condicbes do pasto afetou tanto a concentracdo de é&cido linoleico

conjugado quanto & dos demais &cidos graxos com efeito da idade depositados na porgéo

comestivel da perna dos cordeiros Santa Inés, uma vez que o nivel de &cido linoleico

conjugado na perna de cordeiros esta relacionado com a dieta dos animais. E sabido que o

CLA é encontrado em produtos de origem animal (KRAMER, et al., 1998), mas pode

também ser produzido durante a biohidrogenacdo ruminal a partir do &cido linoleico

(GRIINARI e BAUMAN, 1999), mesmo que a dieta seja composta apenas de pasto ou

forragem. Neste sentido, a quantidade de CLA ¢ afetada pela maturidade do pasto, sendo

maior durante a primavera e outono e menor durante o verdo (TSIPLAKOU, et al., 2006).

Tabela 7 - EquagBes de regressdo dos acidos graxos da perna de cordeiros Santa Inés com

efeito significativo da idade de abate.

Acidos graxos® Equacdo de regresséo R’
C13:.0is0 ns -
C14:0is0 Y =-0,9307 + 0,0224X — 1,377x10™*X? + 2,628x107" X3 0,4894
C15:0is0 Y =-1,5718 + 0,0394X — 2,414x10*X? + 4,62x10'X* 0,4488
C15:0 aiso Y =-2,4188 + 0,059X — 3,585x10X? + 6,77x107X* 0,5746
C15:0 Y =-2,3987 + 0,0722X — 4,455x10*X? + 8,46x10'X° 0,3879
C17:0 Y =-1,5872 + 0,0629X — 4,033x10*X? + 8,17x107X? 0,4870
C14:1¢9 Y =1,2468 - 0,022X + 1,379x10X* - 2,71x10'X® 0,4625
C16:1c9 ns -
C18:1t10-11-12* Y =-9,1168 + 0,2418X — 1,516x10°X? + 2,98x10°X® 0,3146
C18:1¢9 Y = 97,7416 — 1,4508X + 8,857x103X? - 1,69x10°X? 0,4365
Cil8:1cl1 ns

C18:1 c15* Y =-2,0583 + 0,0487X — 3,092x10*X? + 6,07x10'X* 0,2718
C18:2c91l11 ns -
C18:3n-3 Y =-3,7391 + 0,0899X — 5,705x10*X? + 1,12x10°X® 0,3330
C20:5 Y =-2,3855 + 0,0527X — 3,264x10*X? + 6,20x10'X® 0,3286

Legenda: # C13:0 iso - acido tridecanoico iso; C14:0 iso - 4cido miristico iso; C15:0 iso - acido pentadecanoico
iso; C15:0 aiso - acido pentadecanoico anteiso; C15:0 - acido pentadecanoico; C17:0 — acido margarico; C14:1
€9 — &cido miristoleico; C16:1 c9 — &cido palmitoleico; C18:1 ¢9 — acido oleico; C18:1 c11 — &cido vacénico;
C18:1 c15 — acido oleico cis-15 ou w-3; C18:2 c9 t11 — &cido linoleico conjugado; C18:3 n-3 — &cido a-
linolénico; C20:5 — 4cido eicosapentaenoico.
* Significancia: 10%; p <0,10.
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5.3 Qualidade Nutricional do Perfil de Acidos Graxos

Na Tabela 8 estdo divulgadas as propor¢des dos grupos de &cidos graxos da perna de
cordeiros Santa Inés castrados e ndo castrados em diferentes idades de abate. Nenhuns dos
grupos de acidos graxos foram influenciados pela condigéo sexual dos cordeiros, no entanto,
os 4cidos graxos insaturados, monoinsaturados e a relacdo entre os &cidos graxos insaturados
e saturados (AGI:AGS) apresentaram efeito significativo (p<0,05) da idade de abate,
enquanto que os &cidos graxos poliinsaturados 6mega 6 (AGP ®6) e a relacdo entre os acidos
graxos poliinsaturados 6mega 6 e 3 (06:03) exibiram diferentes comportamentos entre as
castracOes nas diferentes idades de abate estudadas.

Os &cidos graxos saturados foram predominantes no perfil lipidico da perna de
cordeiros Santa Inés, representando mais de 55% dos &cidos graxos encontrados na perna dos
cordeiros Santa Inés. Devido & predominéncia dos &cidos graxos saturados na carne de
ruminantes, a relagdo entre os acidos graxos insaturados e os saturados foi baixa, com médias
variando entre 0,6080 e 0,7623g.100g™ de porgdo comestivel. Dentre os Acidos graxos
insaturados, 0s monoinsaturados superaram os poliinsaturados, representando em média 90%
do total de acidos graxos insaturados encontrados. O &cido oleico c9 foi 0 mais representativo
dentro dos &cidos graxos monoinsaturados, com cerca de 80% do total de AGM, enquanto que
entre os poliinsaturados, o &cido linoleico e o &cido linoleico conjugado foram predominantes,

com porcentagens de aproximadamente 33% e 30%, respectivamente.

Tabela 8 - Proporg¢éo dos diferentes grupos de &cidos graxos da perna de cordeiros castrados

e ndo castrados da raca Santa Inés em diferentes idades de abate.

Idade (PV)° Castracao®
Acidos CS I cs*I°
graxos® 84 (22kg) 168 (24kg) 210 (28kg) 252 (30kg) C NC
AGI* 40,56 36,52 41,05 37,09 39,43 37,83 ns  * ns
AGS 57,03 60,32 55,21 60,51 57,25 5929 ns ns ns
AGI:AGS? 0,71 0,61 0,76 0,62 0,70 0,64 ns * ns
AGM® 36,89 32,70 36,87 33,44 3515 34,80 ns * ns
AGP 3,67 3,82 4,19 3,65 429 338 ns ns ns
AGP:AGM 0,10 0,12 0,11 0,11 012 010 ns ns ns
AGP:AGS 0,06 0,06 0,08 0,06 008 006 ns ns ns
AGP 03 0,93 1,27 1,14 0,93 127 08 ns ns ns
AGP w6’ 1,53 1,62 1,25 1,18 1,48 1,31 ns ns *
06:03° 1,70 1,36 1,21 1,23 1,26 1,49 ns  ns

Legenda: * AGI: acidos graxos insaturados; AGS: acidos graxos saturados; AGM: acidos graxos monoinsaturados; AGP: acidos graxos
poliinsaturados; AGI:AGS: relacdo entre o teor de dcidos graxos instaurados e &cidos graxos saturados; AGP:AGM: relagdo entre o teor de
4cidos graxos poliinsaturados e acidos graxos monoinsaturados; AGP:AGS: relacdo entre o teor de &cidos graxos poliinsaturados e &cidos
graxos saturados; w6:m3 = (C18:2 c9 ¢12 + C18:3 w6) / (C18:3 w3 + C20:5 + C22:5 + C22:6); ° PV: peso vivo; C: castrado; NC: nio
castrado; I idade; CS: castracéio. ' Y = 126,26 — 1,81X + 0,01X? - 2,17x10°X® R?=0,2736;

2Y =3,56 — 0,06X + 3,8x10™X? - 7,4x107X® R?=0,1968; * Y = 116,54 — 1,68X + 0,01X* - 1,98x10°X® R? =0,3654; * C = 2,51 - 0,022X
+7,44x10°X% R?*=0,4636; NC = 3,05 — 8,73x10°X R?=0,6871; ° C =ns; NC = 2,59 - 7,17x10°X R?=0,7952.
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A taxa de AGP:AGS ndo foi alterada por nenhum dos fatores estudados. Esta relagdo
foi menor do que as encontradas na literatura para carne de cordeiros, com niveis variando
entre 0,0602 a 0,08229.100g™. Essa baixa relagio AGP:AGS n#o é considerada favoravel,
visto que pode induzir no aumento da colesterolemia (SANTOS-SILVA, et al., 2002).
Segundo Wood, et al. (2004), o nivel normalmente encontrado em carne de cordeiros é de 0,1,
muito abaixo do limite considerado desejavel, que é de 0,45 (BRITISH DEPARTMENT OF
HEALTH, 1994). Entretanto, Garcis, et al. (2008), encontrou relacdo AGP:AGS de 0,44 e
0,48 ao avaliar o perfil lipidico dos musculos Semitendinosus e Semimembranosus da perna
de cordeiros da regido da Patagdnia na Argentina.

Segundo Zervas e Tsiplakou (2011), a producdo de &cidos graxos saturados em
cordeiros € muito alta, consequentemente, a taxa de AGP:AGS € muito pequena, 0 que torna a
carne menos saudavel. No entanto, é possivel reverter essa situacdo através da inclusdo de
sementes ricas em acidos graxos poliinsaturados o3 e w6 na alimentagdo animal. Paim, et al.
(2014) conseguiram relagdo AGI:AGS, AGP:AGS e quantidade de acidos graxos desejaveis
maiores em animais alimentados com caroco ou 6leo de algod&o. Entretanto, houve também o
incremento da propor¢do w6:03 na carne dos cordeiros Santa Inés, ultrapassando o limite
estipulado pelo Departamento de Saude Britanico para consumo humano.

Valores semelhantes aos reportados por este trabalho foram encontrados por Velasco,
et al. (2001) para a gordura intramuscular e subcutdnea da perna de cordeiros da raga
Talaverana para AGS (50,78 e 64,73%), AGM (36,16 e 30,72%) e w6:»3 (1,86 e 1,08%).

Quanto a razdo entre os acidos graxos poliinsaturados w6 e ®3 (w6:w3), foi
observada interacdo significativa entre a castracdo e a idade de abate. Em cordeiros inteiros a
razdo m6:03 diminuiu com o aumento da idade de abate enquanto que nos cordeiros castrados
ndo foi encontrado modelo significativo. Os valores obtidos para esta relagdo estdo entre 1,21
e 1,70, valores estes de acordo com o Departamento de Sadde Britanico, que limita esta razao
em até 4.0 (BRITISH DEPARTMENT OF HEALTH, 1994). Simopoulos (2008) afirma que a
taxa de m6:03 menor ou igual a 2, ajuda a reduzir o risco de doengas cardiovasculares, alguns
tipos de cancer e artrite reumatoide. Os &cidos graxos poliinsaturados w6 e ®3 mais
importantes sdo os &cidos araquiddnico, eicosapentaendico e o 4cido docosahexaendico 0s
quais, seu conteudo na carne de cordeiros, depende da quantidade de seus respectivos
precursores, 0 acido linoleico e o a-linolénico, no alimento (KOMPRDA, et al., 2012).

A baixa concentracdo dos &cidos w3 e w6 incorporados na perna de cordeiros Santa

Inés, em comparacdo aos demais &cidos graxos, além do seu consumo durante a
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biohidrogenagdo ruminal, é também em funcéo da dieta fornecida aos animais, a qual néo foi
enriquecida com os respectivos acidos graxos. Uma reducdo no consumo de alimentos ricos
em 4cidos graxos Omega-3 aumenta a relacdo w6:w3, 0 que causa um estado de
balanceamento inadequado acentuando a deficiéncia de w3 (CONNOR, 2000; SUAREZ-
MAHECHA, et al., 2002).

Os &cidos graxos poliinsaturados w6 também apresentaram comportamento distinto
entre as castracOes para as idades estudadas. Nas pernas dos cordeiros castrados, a proporgao
de AGP w6 apresentou efeito quadratico com concentracdo minima de 0,90 aos 147 dias de
idade, enquanto que no mesmo corte dos cordeiros Santa Inés inteiros, a concentracdo de
AGP 6 reduziu linearmente com o aumento da idade.

A qualidade nutricional da porcdo comestivel da perna dos cordeiros Santa Inés
castrados e ndo castrados, medida através do indice de aterogenicidade, trombogenicidade e
relacdo entre os &cidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos esté evidenciada

na Tabela 9.

Tabela 9 - Qualidade nutricional da porcdo comestivel da perna de cordeiros Santa Inés

castrados e nao castrados em diferentes idades

o Idade (PV)° Castracao® ]

Indices® Castragdo ldade CS*I
84 (22) 168 (24) 210 (28) 252 (30) C NC

h:H 0,85 0,84 0,96 0,91 0,88 0,89 ns ns ns

IT 2,28 2,52 2,20 2,35 2,29 2,38 ns ns ns

IAt 1,63 1,45 1,23 1,19 1,29 1,46 ns * ns

Legenda: *h:H: relagdo entre o teor de acidos graxos hipocolesterolémicos e &cidos graxos hipercolesterolémicos;
IT: indice de trombogenicidade; IA: indice de aterogenicidade; b pv: peso vivo; C: castrado; NC: ndo castrado;
CS: castragdo; 1Y = 1,86 — 2,7x10°X; R? = 0,39109.

Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade, bem como a relagdo entre os
acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos, sdo de extrema importancia para
o valor nutricional do alimento, pois indica o quéo prejudicial o0 mesmo €, ou pode ser, para a
saude humana. A trombose é caracterizada pela coagulacdo do sangue, formagao de trombos,
nos vasos sanguineos. Em casos mais extremos, quando esses trombos se alojam na artéria
pulmonar, causam uma doenga frequentemente fatal, a embolia pulmonar (PICCINATO,
2008). Em contrapartida, a aterosclerose, ou doenga cardiaca coronéria (DCC), é provocada

através do acimulo de placas de gordura nas artérias que levam o sangue e o oxigénio ao
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coracdo. Esse acumulo causa a redugdo do fluxo sanguineo podendo, até mesmo, interrompé-
lo, causando a morte do individuo (XAVIER, et al., 2013).

O calculo destes indices foi proposto por Ulbritcht e Southgate (1991) com o
objetivo de considerar o efeito bioldgico dos &cidos graxos, uma vez que nem todos os acidos
graxos saturados possuem efeito trombdtico, apenas o miristico (C14:0), palmitco (C16:0) e 0
estearico (C18:0), e o grau de aterogenicidade entre os &cidos laurico (C12:0), miristico e
palmitico é distinto. Dessa forma, quanto menor o indice de aterogenicidade e
trombogenicidade, melhor qualidade nutricional tem a fracdo lipidica da carne ovina.

O indice de aterogenicidade apresentou comportamento linear, reduzindo a medida
que aumentava a idade de abate dos cordeiros. Esse desempenho pode ser explicado pelo
comportamento dos &cidos graxos saturados C12:0, C14:0 e C16:0, que também reduziram
com o aumento da idade de abate. Quanto ao indice de trombogenicidade, 0 mesmo nao
apresentou diferenca significativa entre as castragdes e idades estudadas, bem como para o
efeito da interacdo entre a castracdo e as idades de abate. Assim como o indice de
aterogenicidade, o indice de trombogenicidade foi alto, refletindo o alto efeito trombdtico dos
acidos graxos saturados (miristico, palmitico e estearico) quando comparado com o efeito
antitrombotico dos &cidos graxos insaturados.

Observou-se que os valores encontrados sdo altos quando comparados com outros
estudos. Komprda, et al. (2012), ao avaliarem as caracteristicas de qualidade da carne de
cordeiros de trés racas com énfase no perfil lipidico, encontraram valores entre 0,59 e 0,60
para o indice de aterogenicidade, aproximadamente 2,30 vezes menor que os valores
reportados para a perna de cordeiros. O indice de trombogenicidade foi 1,71 vezes menor que
o0 do presente estudo. O mesmo ocorreu no estudo de Santos-Filho, et al. (2005), avaliando o
efeito da suplementagdo com castanha de caju, castracdo e armazenamento no perfil de &cidos
graxos e teor de colesterol da carne de cabras do Nordeste do Brasil, que observaram valores
de 1A variando entre 0,52 e 0,56 em animais inteiros e 0,66 em castrados, e valores de IT
entre 1,67 e 2,07 em animais castrados. Yakan e Unal (2010) encontraram valores médios de
0,79 para o indice de aterogenicidade e 0,96 para o indice de trombonegicidade em cordeiros
abatidos com até 45kg de peso vivo, sem haver efeito do peso de abate para estes indices.

No entanto, Oriani, et al. (2005) ao estudarem o efeito da idade de abate e de trés
musculos de cordeiros, também encontraram valores altos, com méaximos de 1,48 e 1,85 e
minimos de 1,20 e 1,60 para os indices de aterogenicidade e trombogenicidade,

respectivamente, de acordo com a idade de abate.
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Concomitantemente, o indice nutricional hipocolesterolémico:hipercolesterolémico
(h:H) é utilizado visando refletir os efeitos funcionais dos &cidos graxos da gordura. Assim
como os indices de aterogenicidade e trombogenicidade, ndo existem limites ou valores
recomendados, portanto assume-se que quanto maior, mais saudavel serd a gordura, devido a
prevaléncia dos acidos graxos insaturados. O melhor resultado para a relacdo entre os acidos
graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos foi obtido para os cordeiros abatidos
com 210 dias, idade na qual a média da razdo h:H foi de 0,96. No entanto, a idade de abate
ndo influenciou significativamente (p>0,05) a relacdo h:H, bem como o fator castragdo e a

interacéo entre os fatores estudados.

5.4 Correlagéo de Pearson
Tabela 10 - Correlacdo de Pearson entre o conteldo de colesterol, teor de lipideos, &cidos
graxos insaturados e &cidos graxos saturados para a perna de cordeiros castrados e ndo

castrados da raga Santa Inés abatidos em diferentes idades

CASTRADO

84 dias de idade 168 dias de idade
Grupos? Col Lip AGI AGS Col Lip AGI AGS
Colesterol 1,000 0,5428 0,6572 -0,6669 1,000 0,8933 0,9143 -0,8415
Lipideos 0,5428 1,000 0,9897"" -0,0878"" 0,8933 1,000 0,6347 -0,5087
AGI 0,6572 0,9897"" 1,000 -0,9999" 0,9143 0,6347 1,000 -0,9882"""
AGS -0,6669 -0,9878""  -0,9999" 1,000 -0,8415 -0,5087 -0,9882"" 1,000

210 dias de idade 252 dias de idade
Grupos® Col Lip AGI AGS Col Lip AGI AGS

Colesterol 1,000 06717  1,0000°  -1,0000" 1,000  -0,1924 09789  -0,9952"
Lipideos 0,6717 1,000 06717  -0,6717 | -0,1924 1,000  -0,3889  0,28793

AGI 1,0000° 0,6717 1,000 -1,0000" 0,9789 -0,3889 1,000 -0,9942"™
AGS -1,0000" -0,6717 -1,0000" 1,000 -0,9952"  0,2879  -0,9942"" 1,000
NAO CASTRADO
84 dias de idade 168 dias de idade
Grupos? Col Lip AGI AGS Col Lip AGI AGS
Colesterol 1,000 0,4115 -0,6873 0,7383 1,000 00,6752 -0,9981"  0,9982"
Lipideos 0,4115 1,000 -0,9449 0,9185 -0,6752 1,000 0,7196 -0,7184
AGI -0,6873  -0,9449 1,000 -0,9974™ | -0,9981"  0,7196 1,000 -1,0000"
AGS 0,7383 0,9185  -0,9974” 1,000 0,9982" -0,7184  -1,0000 1,000
210 dias de idade 252 dias de idade
Grupos? Col Lip AGI AGS Col Lip AGI AGS

Colesterol 1,000 -0,9371 0,9543 -0,9444 1,000 0,6211 -0,2970 0,3853
Lipideos -0,9371 1,000 -0,9986™  0,9998" 0,6211 1,000 -0,9329 0,9625
AGI 0,9543  -0,9986" 1,000 -0,9995™ -0,2970  -0,9329 1,000 -0,9956""
AGS -0,9444  0,9998"  -0,9995" 1,000 0,3853 0,9625 -0,9956" 1,000

Legenda: ***p<0,10; **p<0,05; *p<0,01; *Col: colesterol; Lip: lipideos; AGI: acidos graxos insaturados; AGS: acidos
graxos saturados.

Com o aumento da concentracdo de lipideos na porcdo comestivel da perna dos
cordeiros castrados abatidos aos 84 dias de idade, houve também aumento do teor de acidos

graxos insaturados (0,9897) e a reducéo do teor dos acidos graxos saturados (-0,9999). Estes
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dados revelam a boa qualidade nutricional dos lipideos em cordeiros mais jovens, rico em
acidos graxos insaturados, o que diminui o risco de doencas cardiovasculares, como a
aterosclerose e a trombose, objetos de estudo neste trabalho. Diferente dos cordeiros
castrados, 0s cordeiros inteiros, na mesma idade de abate, apresentaram correlagdo
inversamente proporcional somente entre os acidos graxos saturados e 0s &cidos graxos
insaturados (-0,9974), mostrando que o aumento da concentragdo de um leva a redugdo da
concentragdo do outro.

Este mesmo fato foi observado nos cordeiros castrados abatidos aos 168 dias de
idade (-0,9882). No entanto, os cordeiros inteiros apresentaram péssima qualidade nutricional
dos lipideos, uma vez que houve correlacdo positiva entre o teor de colesterol e a
concentracdo de &cidos graxos saturados (0,9982), negativa entre o teor de colesterol e a
concentragdo de acidos graxos insaturados (-0,9981) e perfeitamente negativa entre a
concentragdo de 4cidos graxos saturados e de &cidos graxos insaturados (-1,0000). Em outras
palavras, com o aumento da concentragdo de colesterol na perna dos cordeiros, houve um
aumento da concentracdo dos &cidos graxos saturados e uma proporcional diminuicdo da
concentragcdo dos acidos graxos insaturados, revelando a mé qualidade do colesterol nos
cordeiros inteiros abatidos aos 168 dias de idade, rico em colesterol de baixa densidade
(LDL), responsdvel por provocar doencas cardiovasculares bem como o aumento da
concentragdo do colesterol plasmatico.

A melhor correlacdo observada foi em animais castrados abatidos aos 210 dias idade,
nos quais o aumento da concentracdo de colesterol aumentou na mesma proporgéo o teor de
acidos graxos insaturados (1,0000) e reduziu, também na mesma propor¢éo, o teor de acidos
graxos saturados (-1,0000), mostrando também correlagdo perfeita inversa entre a
concentracdo dos &cidos graxos insaturados e dos acidos graxos saturados (-1,0000). Com
estes dados observa-se a 6tima qualidade nutricional do colesterol na porgéo comestivel da
perna nestes animais, rico em colesterol de alta densidade (HDL), o qual impede o acimulo
do colesterol de baixa densidade (LDL) nas artérias, reduzindo a formacdo de placas e
trombos e o nivel de triglicérides na corrente sanguinea. Por outro lado, os cordeiros inteiros
apresentaram aos 210 dias de idade, ma qualidade nutricional dos lipideos na porgéo
comestivel da perna, visto que o aumento da concentragdo lipidica nestes animais aumentou a
concentracdo dos &cidos graxos saturados (0,9998) e reduziu a concentracdo dos &cidos
graxos insaturados (-0,9986), havendo também alta correlagéo inversa entre o teor de &cidos

graxos saturados e o teor dos &cidos graxos insaturados (-0,9995).

53



Ainda que ndo tenha havido correlagdo entre o teor de colesterol e a concentragéo
dos acidos graxos insaturados, os animais castrados com 252 dias de idade apresentaram boa
qualidade nutricional do colesterol, visto que o aumento da concentra¢cdo do mesmo reduziu o
teor de &cidos graxos saturados (-0,9952) e, com isto, houve uma correlagéo negativa entre os
grupos de acidos graxos saturados e insaturados (-0,9942), indicando que a redugdo do teor de
acidos graxos saturados, proveniente do aumento do teor de colesterol, aumentou a
concentragdo dos &cidos graxos insaturados na porgdo comestivel da perna. Por outro lado, o0s
cordeiros inteiros apresentaram correlacdo negativa apenas entre a concentragdo de acidos

graxos saturados e de acidos graxos insaturados (-0,9956).
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6. CONCLUSAO

A castragdo se mostrou eficiente em cordeiros da raga Santa Inés abatidos aos 210
dias de idade devido & correlacdo entre o teor de lipideos, concentragdo de colesterol e entre
0s grupos de acidos graxos saturados e insaturados estudados. Além disso, 0s animais
abatidos com esta idade mostraram maior teor de &cidos graxos insaturados na porgao
comestivel da perna, bem como a melhor proporcdo entre os &cidos graxos saturados e

insaturados, mostrando produzir um corte com melhor qualidade nutricional.
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