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RESUMO

SILVA, Jodo Wilian Dias. Caracteristicas da carcaca e da carne de cordeiros
terminados em confinamento com o uso do extrato de proépolis vermelha.
Itapetinga, BA: UESB, 2020. 95p. Dissertacdo. (Mestrado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes)*

Objetivou-se avaliar as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da
carne de cordeiros terminados em confinamento, com o uso do extrato de propolis
vermelha (EPV). O experimento foi conduzido no setor de ovinocultura, da
Universidade Federal de Alagoas, campus de Arapiraca - AL. O periodo experimental
foi de 68 dias, sendo 10 dias destinados a adaptacdo as dietas, instalagdes e manejo.
Foram utilizados 35 cordeiros mesticos Santa Inés, com idade média de cinco meses e
peso corporal médio inicial de 17,08 + 2,36 kg. Os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado e submetidos a cinco tratamentos (0, 7, 14, 21,
28 mL de EPV/animal/dia), com 7 repeticbes cada. Amostras do concentrado e feno
foram coletadas para avaliar a composicao de acidos graxos. Ao final do experimento,
os animais foram abatidos e as amostras do Longissimus foram coletadas e embaladas a
vacuo para posteriores analises, sendo as analises de composicdo da carne realizadas na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, onde o perfil lipidico e colesterol
determinado a partir de cromatografia gasosa e liquida, respectivamente. O uso do EPV
ndo interferiu na composicao tecidual e regional da carcaca, bem como na composicao
centesimal e teor de colesterol. Dentre os parametros fisico-quimicos da carne, apenas a
forca de cisalhamento (FC) apresentou um efeito quadratico. Houve efeito exponencial
para a oxidacdo lipidica, onde o EPV, apresentando reducdo de 57,02 a 71,77% o teor
de malonaldeido na carne. O EPV produziu carnes com menores teores de AGPI n-6,
sem, portanto, interferir-nos AGPI n-3, isso proporcionou reducdo nos AGPI totais e na
razdo n-6:n-3. Foram identificadas menores concentracdes de acidos graxos saturados
(AGS), bem como elevacdo nos acidos graxos monoinsaturados (AGMI) na carne com a
inclusdo do EPV. Essas alteracGes no perfil lipidico das carnes contribuiram para a
reducdo nos indices de aterogenicidade e trombogenicidade, assim como elevacdo na
concentracdo de acidos graxos desejaveis, bem como melhorias nas razdes entre acidos
graxos hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos, e entre 0os AGMI:AGS, sem,
portanto, interferir na razdo AGPI:AGS. O uso do EPV é passivel de uso em cordeiros
como aditivo natural e isentos de substancias téxicas, possibilitando ofertar um produto
de qualidade e para 0 mercado consumidor, uma vez que atuou como um antioxidante
capaz de promover uma reducdo na oxidacao lipidica,além de melhorar o perfil lipidico
e a qualidade nutricional da carne de cordeiros confinados.

Palavras-chave: aditivo, antioxidante, &cidos graxos, compostos fendlicos, ovinos

* Orientador: Robério Rodrigues Silva, D.Sc. UESB e Coorientadores: Vitor Visintin Silva de Almeida,
D.Sc. UFAL e Fabiano Ferreira Silva, D.Sc. UESB.
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ABSTRACT

SILVA, Jodo Wilian Dias. Carcass and meat traits of lambs fattened in feedlot using
red propolis extract. Itapetinga, BA: UESB, 2020. 95p. Master thesis. (Master’s
program in Animal Science, Concentration Area in Ruminants Production)”

This study aimed to evaluate the quantitative and qualitative traits of carcass and
meat of lambs fattened in feedlot using red propolis extract (RPE). The study was
conducted in the sheep sector, at the Federal University of Alagoas, Arapiraca campus —
AL. The experimental period lasted for 68 days, 10 days for adaptation to diets,
facilities and management. It was used 35 Santa Inés crossbred lambs, with an average
age of five months and an initial average body weight of 17.08 + 2.36 kg. The animals
were distributed in a completely randomized design and submitted to five treatments (O,
7, 14, 21, 28 mL of RPE / animal / day), with 7 repetitions each. Samples of the
concentrate and hay were collected to evaluate the composition of fatty acids. At the
end of the study, the animals were slaughtered and the Longissimus samples were
collected and vacuum packed for further analysis, the meat composition analysis were
performed at the State University of Southwest Bahia, where the lipid and cholesterol
profile were determined from gas and liquid chromatography, respectively. The use of
RPE did not interfere in the tissue and regional composition of the carcass, as well as in
the proximate composition and cholesterol content. Among the physical-chemical
parameters of meat, only the shear force (SF) had a quadratic effect. There was an
exponential effect for lipid oxidation, where RPE, with a reduction of 57.02 to 71.77%,
the content of malonaldehyde in meat. RPE produced meat with lower levels of PUFA
n-6, without, therefore, interfering with PFA n-3, this provided a reduction in total PFA
and in the ratio n-6: n-3. Lower concentrations of saturated fatty acids (SFA) were
identified, as well as elevation in monounsaturated fatty acids (MFA) in meat with the
inclusion of RPE. These changes in the meat's lipid profile contributed to a reduction in
the atherogenicity and thrombogenicity indices, as well as an increase in the
concentration of desirable fatty acids, as well as improvements in the ratios between
hypocholesterolemic fatty acids: hypocholesterolemic, and among MFA: AGS, without
interfering in the PFA: SFA ratio. The use of RPE can be used in lambs as a natural
additive and free of toxic substances, making it possible to offer a quality product and to
the consumer market, since it acted as an antioxidant capable of promoting a reduction
in lipid oxidation, in addition to improving the lipid profile and the nutritional quality of
meat of confined lambs.

Keyword: additive, antioxidant, fatty acids, phenolic compounds, sheep

* Advisor: Robério Rodrigues Silva, D.Sc. UESB and co-advisors: Vitor Visintin Silva de Almeida, D.Sc.
UFAL and Fabiano Ferreira Silva, D.Sc. UESB



| REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUCAO

A ovinocultura de corte no Brasil tem passado por um processo de crescimento
no mercado de carnes, favorecendo o aumento da demanda e impulsionando a
necessidade de investimentos na cadeia para elevar a qualidade e a quantidade da
producéo.

Os sistemas intensivos de terminacdo em confinamento tém sido uma estratégia
para formalizar a atividade e atender a demanda de carne ovina durante o ano, através
do encurtamento do ciclo, elevando tanto a disponibilidade quanto a qualidade da carne
(Murta et al.,, 2011). Nesse sistema, 0 uso de aditivos tem sido uma ferramenta
preconizada para maximizar o valor nutritivo da dieta e elevar a sua eficiéncia
alimentar.

No mercado atual, os consumidores estdo mais conscientes e tém cada vez mais
buscado produtos nutritivos, onde os atributos de qualidade tém ido além das
caracteristicas de cor, maciez e suculéncia agraddveis. Tem crescido a procura por
alimentos que sejam livres de substancias toxicas, e que tenha funcdes benéficas a
salde, com altos niveis de acidos graxos insaturados (AGI), principalmente n-3,
antioxidantes e minerais (Ponnampalam et al., 2010).

Nessa perspectiva de melhorar os atributos de qualidade dos produtos
comerciais, os aditivos alimentares e os antioxidantes sintéticos, como o hidroxitolueno
butilado (BHT) hidroxianisol butilado (BHA), que foram amplamente utilizados nas
inddstrias de nutricdo animal e alimentos, vém sofrendo nos ultimos anos uma rejeicéo
social em muitos paises, pois 0 uso de antibidticos leva ao risco de transferir residuos de
cepas de bactérias resistentes para carne e leite, podendo causar toxicidade,
patogenicidade e efeitos cancerigenos nos seres humanos e animais, (Sousa et al., 2007;
Jerdnimo et al., 2012).

Diante dessas preocupag6es, 0s antibioticos na nutricdo animal foram proibidos
na Unido Europeia desde janeiro de 2006 (Oeztuerk & Sagmanligil 2009). Com isso, a
busca por aditivos naturais alternativos tem crescido nos estudos com alimentagéo
animal (Morsy et al., 2015).



Como consequéncia, dentre os aditivos alternativos naturais para a alimentacéo
animal, a propolis vermelha tem sido apontada como substancia promissora em fungéo
da sua composicdo quimica rica em compostos fenolicos e flavonoides, com varias
propriedades bioldgicas e com potencial de melhorar a qualidade da carne (Pontes et al.,
2018), tornando-a um possivel substituto dos produtos sintéticos.

Essas caracteristicas da propolis vermelha tém despertado o interesse de uso na
alimentacdo animal, por atender aos requisitos do mercado consumidor, uma vez que €
um produto natural e com possibilidade de alterar a composicdo dos &cidos graxos
presente na carne, bem como atuar como um antioxidante natural interagindo com os
radicais livres no organismo.

Sustentados nesses argumentos e devido a escassez de estudos demonstrando as
implicacdes do uso da propolis vermelha na carne, objetivou-se avaliar os efeitos do
extrato desse tipo de prdpolis sobre as caracteristicas da carcaca e da carne de cordeiros

terminados em confinamento.



1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Ovinocultura de corte no Brasil

A ovinocultura € uma importante atividade do agronegdcio brasileiro, uma vez
que sua producado € desenvolvida em todo o territorio nacional, sendo expressiva fonte
de renda e subsisténcia para muitos produtores rurais, principalmente na regido
Nordeste (Martins et al., 2016).

O Nordeste do Brasil detém cerca 64,22% do rebanho nacional, sendo observado
um processo de crescimento da cadeia produtiva nos ultimos anos, havendo um
crescimento de 15,94% ao longo dos anos de 2006 a 2017 (IBGE, 2017).

Embora tenha passado por esse crescimento com a utilizagdo de ragas ovinas
deslanadas, que demonstraram excelentes qualidades de adaptacdo a regido Nordeste, a
concentracdo de ovinos ainda apresenta indices de desempenho aquém do desejado,
com baixos indices de produtividade, especificamente os relacionados a qualidade de
carcaca.

Ademais, um grande fator que influencia negativamente a cadeia produtiva de
carne ovina de animais para abate, via mercado, € a inconstancia na escala para
comercializacdo, com oferta ininterrupta de animais jovens para os frigorificos,
principalmente devido a producéo estacional da atividade e a auséncia de um mercado
regular (Joris & Vilpoux 2013; Sorio 2013).

A falta de habito de consumo da carne de ovinos pela populagéo é influenciado
pela ma qualidade do produto colocado a venda, méa apresentacdo comercial do produto
oferecido no mercado interno, que na grande maioria das vezes é obtido de animais de
idade avancgada, com quantidades elevadas de gordura na carcaga e carnes com menor
maciez, além da falta de padronizacdo dos cortes e embalagem da carne destinada ao
consumidor Sorio et al., (2008 ).

A ovinocultura no Brasil tem uma producdo de aproximadamente 91,2 milhdes
de toneladas de carne e um consumo nacional de apenas 0,800 quilos per capita
anualmente (Alves et al., 2014), consumo muito inferior a outras proteinas animais,
como € caso das carnes de frango, bovinos e suinos, que tém um consumo cerca de 44,

35 e 15 quilos, respectivamente.



Em um estudo realizado pela Embrapa foi verificado que 25 milhdes de
brasileiros, ou seja, 12% de consumidores do Pais, nunca sequer experimentaram a
proteina oriunda de ovelhas, carneiros ou cordeiros. Com isso, para que 0 mercado da
carne ovina tenha competitividade frente a outras cadeias produtivas é imprescindivel o
investimento em marketing e organizacdo da cadeia produtiva, proporcionando o
fornecimento de carcacas de qualidade para o consumidor final, possibilitando maior
expressao no mercado, com a fidelizagdo do consumidor (Chagas et al., 2015).

O uso do confinamento como estratégia para o encurtamento da idade ao abate é
uma ferramenta importante para disponibilizar no mercado uma carcaca de melhor
qualidade e mais atrativa ao consumidor, bem como aumentar a oferta desse produto no
mercado.

No sistema de producdo de ovinos para corte, as caracteristicas quantitativas da
carcaca séo fundamentais, pois representam a fracdo de maior valor comercial. Deste
modo, estudos que possam elucidar a melhoria da qualidade da carne, bem como seus
atributos positivos sdo importantes e servem de embasamento para mudar as percepgoes
negativas criadas sobre a carne vermelha nos ultimos 20 anos, apontada por conterem
grandes quantidades de gordura, na sua maioria saturada, caracterizados como maléficos

a satde humana (Morén et al., 2013).

1.2.2 A propolis, suas propriedades e uso na alimentacédo animal

Nos ultimos anos, tem-se notado uma tendéncia do uso de produtos naturais com
a finalidade de melhorar a qualidade dos produtos carneos, livres de substancias nocivas
a salde humana e com menor impacto ao ambiente. Entre estes produtos naturais, a
propolis, proveniente das abelhas da espécie Apis mellifera, apresenta grande aceitacdo
devido a suas propriedades terapéuticas.

A prépolis é uma substancia resinosa, balsdmica e gomosa produzida pelas
abelhas a partir de substancias encontradas em diversas partes da planta, como troncos,
cascas, broto, botdes florais, onde posteriormente a coleta ja dentro da colmeia as
abelhas realizam uma adicdo de cera e pdlen e com o auxilio de secre¢bes de suas
glandulas da cabeca e secrecOes salivares obtém o produto final (Pinto et al., 2001;
Ministério de Agricultura, 2001; Vargas et al., 2004).

O termo prdpolis é derivado do grego, onde pro significa “em defesa de” e polis

“cidade”, isto é, em defesa da cidade ou da colmeia. Na colmeia a propolis € empregada



na protecdo e prevengdo de contaminagdes microbianas nos ninhos de deposi¢do dos
ovos devido a sua eficacia antisséptica e propriedades antimicrobianas, bem como para
vedar buracos e rachaduras, reparar e fortalecer os favos de mel, proteger a entrada da
colmeia e embalsamar os corpos de invasores mortos (Park, 2000; Pereira et al., 2002;
Salatino et al., 2005; Adelmann, 2005; Bankova et al., 2005).

A composicdo quimica da propolis € bastante complexa e variada e estd
intimamente relacionada a fatores como: fonte vegetal, localizacdo geogréfica,
classificacdo botéanica, fenologia da planta e o periodo em que a resina foi coletada
Kumazawa et al., (2004) a qual pode influenciar a atividade farmacoldgica (Andréa et
al., 2005).

De modo geral, a prépolis contém 50-60% de resinas e balsamos, 30-40% de
ceras, 5-10% o6leos essenciais, 5% de gréos de polen, além de microelementos como
aluminio, célcio, estréncio, ferro, cobre, manganés e pequenas quantidades de vitaminas
B1, B2, B6, C e E (Ghislberti, 1979).

Em seus componentes quimicos a propolis contém mais de 300 constituintes
bioquimicos, incluindo principalmente uma mistura de polifendis, acido fendlico e seus
ésteres, e aldeidos fendlicos e cetonas, terpenos, esterdis, acidos graxos, flavondides,
acidos aromaéticos, vitaminas e aminoécidos (Dias et al., 2012; Morsy et al., 2015).
Dentre esses componentes, 0 maior grupo é composto pelos flavonoides (flavonas,
flavonais, flavononas, dihidroflavondis), seguidos por minerais e vitaminas (Bankova et
al.,1992, Coelho, 2010), sendo os flavonoides considerado um dos principais grupos
fendlicos presentes na propolis, apontados como fator principal na estimativa da
qualidade da propolis (Kosalec et al., 2004).

Os flavondides sdo compostos bioativos naturais amplamente distribuidos e
comumente encontrados em plantas e com potencialidade de uso na alimentagéo animal,
como substituto de aditivos sintéticos. Esse composto tem demonstrado indmeras
propriedades farmacoldgicas em seres humanos, estudos em animais de laboratério, in
Vivo e in vitro, os quais seus efeitos antioxidantes e antimicrobianos podem resultar em
beneficios para prazo de validade da carne e a seguranca microbiana, bem como efeitos
na modulacdo da fermentagdo ruminal, por meio da alteragdo da microbiota presente no
rumem, com atividade antibacteriana especialmente contra bactérias Gram-positivas
(Vargas et al., 2004; Oskoueian et al., 2013; North et al., 2019).

A grande diversidade de flora existente no Brasil possibilita que as abelhas
produzam Vvarios tipos de propolis. Em um estudo realizado Park et al., (2000a) com



amostras de propolis coletadas em todas as regides do pais, com excecdo da regido
Norte, foram classificados 12 grupos, de acordo com a aparéncia e coloracdo dos
extratos (Tabela 1). A diferenca de coloracdo e composi¢do quimica dos principais tipos
de prépolis tem ligacdo com a sua origem boténica, ou seja, o tipo de planta em que a
abelha coleta a resina vai implicar em um tipo de prépolis com coloragdo e composicao

quimica especifica.

Tabela 1. Relacdo dos tipos de prépolis brasileira, caracteristicas e origem
Substancias

Grupos Cor Solaveis (%) Origem
Grupo 1 (RS) Amarelo 63,0 Regido Sul
Grupo 2 (RS) Castanho Claro 57,0 Regido Sul
Grupo 3 (PR) Castanho Escuro 65,0 Regido Sul
Grupo 4 (PR) Castanho Claro 54,5 Regido Sul
Grupo 5 (PR) Marrom esverdeado 58,7 Regido Sul
Grupo 6 (BA) Marrom avermelhado 45,9 Regido Nordeste
Grupo 7 (BA) Marrom esverdeado 43,8 Regido Nordeste
Grupo 8 (PE) Castanho Escuro 41,3 Regido Nordeste
Grupo 9 (PE) Amarelo 46,7 Regido Nordeste
Grupo 10 (CE) Amarelo Escuro 24,1 Regido Nordeste
Grupo 11 (PI) Amarelo 23,1 Regido Nordeste
Grupo 12 (SP) Verde ou marrom esverdeado 61,0 Regido Sudeste

Fonte: Park et al. (2000a)

Recentemente foi encontrado um novo grupo de prépolis, provenientes da regido
Nordeste do Brasil, classificada como prépolis do grupo 13, denominada prépolis
vermelha. Essa propolis é encontrada nas areas de manguezais do litoral Nordestino,
com provavel origem botanica da Dalbergia ecastophyllum, leguminosa vulgarmente
conhecida como Rabo de Bugio, sendo caracterizada pela forte cor vermelha e pela
presencga de compostos ainda ndo encontrados em outros tipos de propolis ja largamente
citadas na literatura (Park et al., 2002; Silva et al., 2008).

A propolis vermelha tem sido extensivamente investigada, porque seus
constituintes exibem varias propriedades de interesse para a comunidade cientifica,
como flavondides, fendis e polifendis, sendo os polifendis associados a atividades
antibacterianas, antitumorais, anti-inflamatorias, antioxidantes e ainda outras
propriedades terapéuticas benéficas a saude humana (Andrade et al., 2017).

Os compostos fenolicos apresentam atividades biologicas com potencial

antioxidante, por conter em sua estrutura quimica, compostos aromaticos e grupos



hidroxila que mostraram alto potencial redox, o que Ihes permite trabalhar como agentes
redutores (Angelo & Jorge, 2007; Gllgin, 2012).

Em revisdo realizada por Costa et al., (2014) sobre o estudo da propolis na
Bahia, foram mencionadas dois grupos promissores de propolis: o Grupo 6 de coloragdo
marrom avermelhado com grande atividade antimicrobiana, obtendo resultados
positivos e bem expressivos e 0 grupo 13, conhecida como propolis vermelha e
recentemente descoberto e de grande importancia devido suas atividades biologicas.

Avaliando o efeito antioxidante, antimicrobiano, antiparasitario, e propriedades
citotoxicas em varios extratos de prépolis do Brasil, Dantas Silva et al., (2017)
observaram que os extratos etanolico de prépolis vermelha apresentou maior atividade
em todos os testes realizados, com destaque para a maior atividade antimicrobiana,
antioxidante e inibicdo das bactérias gram-positivas.

Frente a esses resultados os autores supracitados atribuiram a propolis vermelha
caracteristicas de grande valia e aponta a possibilidade de um uso mais amplo de
extratos de propolis, especialmente os de prdpolis vermelha que demonstraram a
atividade bioldgica mais forte.

Nas pesquisas utilizando a propolis na alimentacdo animal tém sido observado
resultados promissores, com a possibilidade de utilizacdo para diversas finalidades. A
propolis tem sido usada como cicatrizante, anestésico, possuindo efeitos
antibacterianos, anti-protozoario, antiviral, hepatoprotetora (Sforcin & Bankova, 2011),
associada as propriedades antioxidantes, anticoccidianas e antinflamatérias (Menezes,
2005). Alguns autores tém associado a acdo antioxidante ao alto contetdo de
flavonoides totais e a atividade antiradicais livres presente na propolis (Mani et al.,
2006; Ahn et al., 2007).

Na maioria dos estudos, a propolis € apontada como uma substancia com
potencial para modular a fermentacdo animal, podendo atuar na melhoria da eficiéncia
alimentar, bem como na reducdo da producdo de gas metano e ainda podendo atuar na
melhoria da composicdo dos acidos graxos da carne (Stradiotti Junior et al., 2004;
Oliveira et al., 2006; Itavo et al., 2008, 2011; Stelzer et al., 2009; Rispoli et al., 2009;
Ozturk et al., 2010; Silva, 2011; Simioni 2011; Aguiar et al., 2012; Soltan et al., 2014).

Contudo, ainda sdo poucos os trabalhos que tém estudado a acdo da prépolis
sobre as caracteristicas da carne, com isso tornam-se necessarias mais pesquisas para

averiguar os seus possiveis beneficios.



1.2.3 Potencial antioxidante da proépolis

A oxidacdo lipidica é o principal processo pelo qual ocorre perda de qualidade
nutricional da carne e seus produtos, depois da deterioracdo microbiana. Esse processo
provoca alteracBes indesejaveis a cor, textura, valor nutricional, sabor e no aroma,
levando a rancidez do produto. Esse processo € responsavel pela producdo de
substancias toxica como cetonas, aldeidos, alcoois, &cidos e hidrocarbonetos que
causam o odor e gosto caracteristico do rango, que gera rejeicdo do consumidor (Olivo
etal., 2006; Lima et al., 2013).

Em funcdo de a carne conter em sua composi¢do substratos, como proteinas,
colesterol, acidos graxos insaturados, a mesma esta susceptivel ao processo de oxidacao.
Destarte, carne que contem alto contetudo de acidos graxos insaturados apresenta maior
instabilidade e consequentemente estdo mais expostas a oxidacdo (Juarez et al., 2012).

O teste TBARS (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico), é o ensaio mais
amplamente utilizado para avaliar os efeitos da oxidacéo lipidica na carne e produtos de
carne (Min & Ahn, 2005). Atraves desse teste € possivel calcular a concentracdo de
malonaldeido (MDA) na carne, que € um composto secundario relativamente estavel
resultante da degradacdo oxidativa de &cidos graxos poliinsaturados.

Segundo Campos et al., (2006), as concentracdes de MDA acima de 2,0 mg/kg
aumenta a possibilidade de deteccdo sensorial de sabores ran¢osos ou anormais,
podendo comprometer sua aceitabilidade pelos consumidores. Sendo assim, é desejavel
que a quantidade maxima de MDA/kg de carne ndo ultrapasse 1,0 mg (Rippol et al.,
2011).

A utilizacdo de antioxidantes € uma maneira de retardar ou minimizar a
oxidacdo em produtos carneos pela indastria, sendo comumente utilizados o0s
antioxidantes sintéticos por ser mais estaveis que 0s naturais e de menor valor, porém,
sdo considerados cancerigenos. Nesta premissa, a utilizacdo de antioxidantes naturais
como &cidos fendlicos, tocoferois e flavondides tem ganhado destaque.

Em meio a um cenario em que tem elevado a preocupacdo com os efeitos
maléficos do uso de antioxidantes sintéticos, os produtos naturais com potencial
antioxidante como a prépolis tem sido extensivamente investigada, porque seus
constituintes exibem varias propriedades de interesse para a comunidade cientifica,
principalmente em relacdo aos efeitos bioldgicos com elevada atividade antioxidante
(Duran & Padilla, 1993; Moreira et al., 2008; Da Silva Frozza et al., 2013).



A utilizagdo da suplementacdo com antioxidante pode melhorar a satde do
animal, como também gerar valor adicional, dando ao produto final (leite/carne)
caracteristicas nutricionais mais adequadas para 0 mercado consumidor (Castilho et al.,
2013).

Estudos recentes desenvolvidos por Dantas Silva et al., (2017) foi observado que
a propolis apresenta grande efeito antioxidante natural. De forma concomitante,
Gregoris & Stevanato (2010) também verificaram uma extraordinaria capacidade
antioxidante em amostras de propolis, com valores variando de 62% a 75% na
concentracdo de 1,2 mg de propolis/L.

Queiroz et al., (1991); Kunrath et al., (2017) analisaram o comportamento da
oxidacdo da carne de pescado salgado e em salame, respectivamente, com 0 uso da
propolis e observaram que o extrato de propolis apresentou grande efetividade no
controle do processo oxidativo podendo ser adicionada em produtos carneos como
antioxidante natural.

A prépolis vermelha vem sendo estudada e obtendo resultados positivos quanto
ao poder antioxidante. Fernandes et al., (2018) avaliando o efeito da marinacdo com
prépolis vermelha nas caracteristicas fisicas da carne de frango foi evidenciado um
potencial uso da propolis como conservante natural de bom valor bioldgico devido sua
caracteristica antioxidante. Da mesma forma Silva et al., (2019) mostraram que a
propolis vermelha de Alagoas pode ser considerada uma fonte potencial de substancias
com atividade antioxidante, onde através do método DPPH observou que a prépolis
vermelha de Alagoas foi capaz de eliminar 50% dos radicais livres em uma
concentracdo de 3,97 ug/mL.

Segundo Oldoni, (2007), a prépolis vermelha apresenta maior atividade
antioxidante quando comparada a produtos sintéticos comercialmente usados como
antioxidantes, por meio da inibicdo da peroxidacdo lipidica e sequestros de radicais
livres. Nesse sentido, varios estudos tém verificado o potencial da propolis em atuar
como antioxidante em animais, tanto em ruminantes quanto ndo ruminantes, podendo
agir sobre a oxidacéo lipidica em seus produtos (carne, leite e ovos) (Arslan et al., 2014;
Arslan & Seven 2016; Seven et al., 2016).

A propolis vermelha tem sido estudada em diversas regides geograficas e 0s
resultados apontam uma maior atividade antioxidante em comparacdo aos demais tipos

de propolis. Tal efeito tem relagdo com o contetdo polifendlico que favorece a captura
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de radicais livres (Nieva Moreno et al., 2000; Kumagawa el al.,2004; Gregoris &
Stevanato, 2010; Papachristoforou et al., 2019).

Dessa forma, os compostos fendlicos encontrados na propolis tém sido
considerados o antioxidante mais abundante e com maior efetividade em fungdo sua
capacidade de impedir a oxidacdo lipidica, agindo como sequestrante de radicais livres
(Scheller et al., 1990; Russo, et al., 2004).

1.2.4 Caracteristicas e composicao tecidual e regional carcaca

A carne de cordeiros apresenta varios beneficios do ponto de vista nutricional,
contendo alta concentracdo de &cido linolénico, e boa digestibilidade, com isso torna
esse produto mais atraente para 0s consumidores exigentes e preocupados com a sua
saude (Cui et al., 2013; Badee & Hidaka, 2014).

Na ovinocultura de corte, o principal objetivo é produzir carne, pois é parte
comestivel e comercializdvel de maior valor. Com isso é importante avaliar a melhor
idade e peso para abate, uma vez que durante a vida do animal o crescimento dos
tecidos segue uma curva sigmoidal, que tem a origem desde a concepcdo ate a fase de
maturidade.

No entanto, sabe-se que em sua constituicdo a carcaca é formada pelos tecidos
(muscular, ésseo e adiposo) que tem um desenvolvimento alométrico, ou seja, cada
tecido terd um crescimento distinto na fase de vida do animal (Santos, 2001), como se

pode observar na (Figural).

Maturidade

l Musculos

Puberdade Gordura

Nascimento

PESO TECIDUAL

Ossos

IDADE

Figura 1.Curva de crescimento dos tecidos corporais componentes da carcaca ovina.
Fonte: Adaptado de Doumit & Merkel, (2005).
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O conhecimento dessas curvas de crescimento € importante, pois permite ter
informacdes sobre a melhor fase para obter melhores cortes, atendendo as exigéncias do
mercado consumidor, além disso, permite estabelecer planos nutricionais adequados
para cada fase.

No animal abatido é possivel a mensuracdo das proporcdes de cada tecido por
meio da dissecacdo de um corte que represente a carcaca inteira, podendo ser o pernil ou
a paleta, uma vez que segundo Cezar & Souza (2007) esses cortes tém alta correlagédo
com a totalidade da carcaca, sendo possivel avaliar a composicao tecidual, quantidade
de tecido muscular, adiposo e 6sseo existente.

Apesar de demandar tempo e estar sujeita a subjetividade, a separacgdo fisica da
carcaca em musculo, gordura e 0ssos, constitui uma ferramenta de avaliacdo importante.
Segundo Osorio & Osério (2005), o conhecimento da composi¢édo tecidual da carcaca e
de seus cortes é fundamental, pois pode auxiliar na diferenciagdo dos seus precos, uma
vez que carcacgas e cortes bem formados sdo mais propensos a agradar os consumidores,
que estariam mais dispostos a pagar um preco mais elevado para eles (Silva et al.,
2010). Além do mais, permite avaliar a melhor idade para realizar o abate dos animais.

Como descrito por Osorio et al., (2013) o mercado busca carcacas que
contenham uma quantidade méaxima de tecido muscular, minima de tecido 6sseo e uma
adequada deposicao de gordura intramuscular para garantir a suculéncia e o sabor da
carne. Assim, altos teores de gordura depreciam o valor comercial das carcacas, sendo
necessario um equilibrio no teor de tecido adiposo nestas, pois é determinante nas
caracteristicas sensoriais da carne e também para reduzir as perdas de &gua no
resfriamento (Silva Sobrinho, 2003).

Segundo Cezar e Sousa (2007), a composicdo da carcaca quantificada pela
propor¢do de mausculo, 0ssos e gordura, é determinada por variaveis genéticas e
ambientais, sendo que a idade, 0 peso vivo, a raca e a dieta, sdo fatores preponderantes.

Como observado (Figura 1), os tecidos tem crescimentos diferenciados de
acordo com a idade, sendo assim as proporcGes de musculo:osso também segue a
mesma tendéncia, ou seja, quando vai se aproximando a maturidade também vai
ocorrendo um aumento da relacdo musculo:osso, elevando de 2:1 nos animais ao nascer,
para 4:1 nos animais proximos a maturidade (Osorio et al., 2012). Ja a relagédo
musculo:gordura reduz com a idade, ou seja, ha maturidade ocorre menor porcentagem
de masculo e maior de tecido adiposo, quando comparados com animais mais jovens
(Vaz et al., 2002).
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Nesse pressuposto é possivel produzir carcagas que contenham uma relacéo
adequada dos tecidos que a compde de forma que atenda a demanda do mercado
consumidor, sendo de extrema importancia o conhecimento sobre a composicéo tecidual
dos cortes de carcaga em ovinos jovens e adultos, pois influencia na melhoria dos
aspectos qualitativos dos produtos carneos e facilitacdo da comercializacdo (Pinheiro et
al., 2010).

1.2.5 Composicao centesimal da carne ovina

De acordo com alguns trabalhos disponiveis na literatura a composicao
centesimal da carne ovina apresenta valores médios em torno de 72-75% de umidade,
19-24% de proteinas, 3,5- 5% de gordura e 0,94-1,1% de matéria mineral (Prata 1999;
Geay et al., 2001; Zeola et al., 2004; Madruga et al., 2008; Bezerra et al., 2016;
Chikwanha et al., 2019, Abdallah et al., 2019).

Na tabela 2 pode ser observado as médias da composicao da centesimal carne de
cordeiros obtidos a partir de estudos conduzidos no Brasil e em outros paises. Nessa
compilagéo de dados verifica-se uma proximidade na composi¢do da carne nos estudos
avaliados, evidenciando que alteracdes nessas caracteristicas envolve uma série de

fatores.

Tabela 2. Composicédo centesimal da carne de ovinos de diferentes regides e sistemas
de criacédo

Umidade Cinzas Proteina Lipideos totais Autores
75,43 1,13 22,20 3,09 Abdallah et al., 2019
74,12 1,05 22,72 2,26 Chikwanha et al.;2019
74,77 1,43 22,37 1,98 Qwele et al., 2013
75,60 1,11 20,61 2,25 Zeola et al., 2002
73,74 1,14 23,38 2,15 Bezerra et al., 2016
76,2 1,10 19,5 2,40 Zapata et al., 2001
74,68 1,14 22,42 1,76 Menezes Junior, 2013
75,00 1,10 19,00 4,00 Prata, 1999
75,00 - 20,00 3,00 Tornberg, 2005
72,48 0,94 23,44 3,41 Madruga et al., 2008

Estes valores podem variar com o peso e idade de abate do animal, o estado de
engorduramento, a composicao da dieta, e da raca. Em relacdo as ragas ovinas, a Santa

Inés comumente adaptada e utilizada no Nordeste foi caracterizada por apresentar niveis
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mais baixos de lipidios na carne em comparagdo a outras espécies (2,2%) (Costa et al.,
2015).

Segundo Bonagurio et al., (2004), a maturidade do animal influencia a
composicao centesimal da carne, em razdo do crescimento do tecido adiposo, uma vez
que com o0 aumento do peso de abate, concomitante o avanco da idade diminui o
crescimento 0sseo e muscular e eleva o crescimento do tecido adiposo.

Animais jovens apresentam maiores quantidades de agua e menores de gordura,
no entanto, com o avangco da idade as concentracBes de proteina, cinzas e agua
decrescem e aumentam a concentracdo de gordura e o grau de engorda (Fernandes
Junior et al., 2013).

Estudos de Valero, (2010) foi observado que composicdo centesimal da carne de
ruminantes permaneceu inalterada com a utilizacdo de prépolis. Sendo assim, seu uso
em ruminantes tem pouca influéncia sobre esses parametros, com efeitos mais evidentes

nas caracteristicas relacionadas ao perfil lipidico e reacGes de oxidacdo da carne.

1.2.6 Caracteristicas fisico-quimicas da carne ovina

1.2.6.1 Potencial hidrogeni6nico (pH)

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne, cujos valores de
referéncia para carne de carneiros gira em torno 5,5 a 5,8 (Silva Sobrinho et al., 2005).
Valores diferentes resultam em interferéncias nas caracteristicas (cor, capacidade de
retencdo de agua, rendimento tecnoldgico da carne, bem como a resisténcia ao ataque
microbiano e a maciez), além de alterar as caracteristicas organolépticas da carne, por
isso é interessante que o pH final da carne seja mantido na faixa ideal (Stephens et al.,
2006).

A velocidade de queda do pH, bem como o pH final da carne apds 24-48 horas,
é muito variavel em funcdo da espécie, em suinos a queda do pH é mais rapida, nos
ovinos é intermediaria e nos bovinos € mais lenta (Alves et al., 2005), e podem ser
influenciados por diversos fatores, como sexo do animal, peso de abate, sistema de
producdo, genética e manejo pré-abate (Silva Sobrinho et al., 2005), sendo em sua
maioria controlaveis pelas praticas de manejo adequadas antes e durante o abate.

A velocidade de queda do pH indica se o animal passou por um manejo

adequado ante mortem e consequentemente, se o rigor mortis foi adequado. Segundo
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Strydom et al., (2016), o declinio do pH durante o processo de rigor mortis na carcaca
influencia diretamente na qualidade da carne, com destaque para 0s parametros: perda
de peso por coccdo, capacidade de retencdo de agua e coloracdo, principalmente por

causa da reserva de glicogénio, pH e temperatura do musculo.

1.2.6.2 Capacidade de retencdo de 4gua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua € determinada pela quantidade de agua
perdida por meio de aplicacdo de forca externa como corte, aquecimento, trituracdo ou
prensagem do tecido muscular. A menor capacidade de retencdo de agua da carne ovina
implicard em perdas do valor nutritivo pelo exsudato liberado, influenciando na
suculéncia durante a mastigacéo resultando em carnes mais secas e com menor maciez,
(Lawrie, 2005).

A capacidade de retencdo de agua é variavel, devido a fatores de ordem geral,
dependendo tambem da espécie animal, da idade e da fungdo do musculo (Pardi et al.,
2001). Sendo os primeiros eventos pds-morte incluindo a taxa e a extensdo do declinio
do pH, a protedlise e até mesmo a oxidacdo da proteina sdo fundamentais para
influenciar a capacidade da carne de reter &gua (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005).

A velocidade de queda e o pH final observado apds os processos bioguimicos de
conversdo de muasculo em carne sdo os principais fatores determinantes da CRA
(Oliveira et al., 2014). Assim, segundo Lawrie (2004), a agua é mantida por
capilaridade, associada aos filamentos proteicos e tem uma relacdo direta com o pH da
carne, uma vez alteracdo nos valores acima do ponto isoelétrico (5,5) da maioria das
proteinas musculares, pode afetar a neutralidade de cargas elétricas impossibilita que o0s
grupos hidrofilicos se liguem as moléculas de agua alterando a capacidade de retengédo
de 4gua (Roca, 2001).

Este pardmetro tem grande importancia, tanto para a industria quanto para o
consumidor uma vez que determina o rendimento econdmico e a suculéncia da carne. A
perda de agua que se desprende pode interferir negativamente tanto pelo fator visual,
acumulo de agua na embalagem, quanto na alteracdo do valor nutritivo resultante das
perdas de proteinas sollveis, vitaminas e minerais, alem da textura e palatabilidade da

carne que fica comprometida.

1.2.6.3 Perda de peso por coccéo (PPC)
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A perda de peso por coccdo (PPC) é um parametro que avalia a qualidade da
carne, associado ao seu rendimento ap0s passar por processo de agquecimento. Sendo
associada ao rendimento no preparo para o consumo, além de influenciar nas
caracteristicas cor, forca de cisalhamento e suculéncia da carne (Bonagurio, 2003;
Albuquerque et al., 2014).

E uma caracteristica influenciada pela capacidade de retencdo de &gua nas
estruturas da carne (Monte et al., 2012). Esses parametros estdo correlacionados, pois
quanto maior for a retencdo de liquido na carne, menor serdo as perdas quando passar
por aquecimento (Alves et al., 2016).

A perda de peso por coccdo é alterada quando as propriedades fisicas que
mantem a agua retida na carne sdo modificadas. Assim, fatores como genotipo,
condicdes de manejo pré e pds-abate e a metodologia utilizada no preparo das amostras;
tais como a remogdo ou padronizagédo da capa de gordura externa, tipo de equipamento,
tempo e temperatura de cozimento, exerce influéncia direta na desnaturagdo das
proteinas e consequentemente na perda de peso por cozimento (Carmo, 2014).

Além disso, fatores como composicdo da dieta (carboidratos digestiveis,
magnésio, vitamina E e D3), comprimento da fibra muscular, tamanho e dimensédo da
amostra, temperatura e taxa de resfriamento da carne podem interferir na perda de peso
por cozimento (Jacques et al., 2017).

Segundo Silva Sobrinho et al. (2005), a porcentagem de liquido exsudado tende
a decrescer com o aumento do contedo de gordura na carne de cordeiro e ovinos
adultos, o que afeta diretamente a qualidade sensorial da mesma. Na literatura tem sido
citado PPC para ovelhas da raca Santa Inés, em torno de 23,5% e 28,4% (Vieira et
al.,2010; Costa et al.,2012; Urbano et al., 2014).

1.2.6.4 Forga de cisalhamento (FC)

E um parametro que indica a maciez da carne por meio da mensuragio da forca
adequada para cortar a carne, sendo realizadas com o auxilio de analises instrumentais
(método objetivo) e sensoriais (método subjetivo).

Dentre os fatores que influenciam a maciez da carne, destacam-se os fatores de
ordem ante-mortem como genética, alimentacdo, sexo, idade de abate, estresse antes do

abate, presenga de tecido conjuntivo, uso de agentes hormonais (Padrenérgicos) e
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fatores post-mortem como estimulacdo elétrica, rigor-mortis, resfriamento da carcaca,
maturacao e pH final da carne (Koohmaraie et al., 2002; Roca, 2006).

Segundo Cezar e Sousa (2007), a classificacdo da textura de forma objetiva €
mensurada pela presséo exercida no corte. Os filetes de carnes que a néo resistirem a
uma pressdo menor que 2,27 kgf, indicam que serd classificada como macia, se
resistirem a (2,27 a 3,63 kgf) ser& moderadamente macia, e se resistirem a pressao
acima de (3,63 kgf) e considerada dura, e se passar (5,4 kgf) é tida como extremamente
dura.

Segundo Mordn, et al., (2012), as reducGes na forca de cisalhamento da carne
tém relacdo com a protecdo exercida pela vitamina E ou polifendis contra a oxidacao de

proteases enddgenas durante o processo de envelhecimento.

1.2.6.5 Cor

A cor é um importante critério pelo qual tem influéncia nas decisfes de compra
do consumidor como uma medida visual de frescor e qualidade, pois os consumidores
associam carne vermelha brilhante com frescor e alta qualidade, e associa carne palida
Ou escura pouco atraente com deterioracdo iminente e / ou com reducdo da qualidade da
carne (Faustman & Cassens,1990; Ponnampalam et al., 2013). Contudo, muitas vezes a
cor é julgada de maneira equivocada, sendo na maioria das vezes o consumidor associa
a carne escura ao com carne de animais velhos e com maior dureza (Silva Sobrinho et
al., 2008).

No entanto, a cor pode ser influenciada por uma série de fatores, dentre os quais
se destacam, a concentragdo de mioglobina, que tem relacdo com a idade do animal,
sistema de producdo, o tipo de fibra muscular, os manejos pré e poés-abate, a
composicdo dos &cidos graxos e o pH (Dhanda et al., 2003; Prache et al. 1990;
Vestergaard et al., 2000).

A mioglobina € o pigmento responsavel principalmente pela cor da carne
vermelha (AMSA, 2012) e esta associado a medidas de leveza (L *), vermelhid&o (a *),
amarelecimento (b *), sombra de cor (matiz) e saturacdo da cor (chroma) da carne de
cordeiro (Calnan et al., 2016).

Em relacdo a forma quimica da mioglobina que pode se apresentar reduzida
(Fe++), de cor vermelha pudrpura, na forma de oximioglobina, de cor vermelha

brilhante, ou na presenca de substancias oxidantes, o ferro passa para a forma oxidada
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(Fe+++), originando a metamioglobina, de cor marrom, associada pelos consumidores a
carnes estocadas por longos periodos (Trout, 2003).

Além desses outros fatores, como a falta de higiene no abate, acarretando uma
possibilidade de crescimento bacteriano, que tem relagéo positiva com a formacéo da
metamioglobina, a temperatura alta da carne, intensidade e tipo de luz, a nutricdo, o
processo de congelamento, e o tempo de maturagdo podem também alterar a cor da
carne (Safiudo et al., 2000).

1.2.7 Perfil de &cidos graxos da carne ovina

A carne de ovinos é caracterizada por apresentar elevada proporcdo de acidos
graxos saturados (45% a 54%) e monoinsaturados (39% a 47%), e menor teor de &cidos
graxos poli-insaturados (5% a 11%) (Liu et al., 2011; Carneiro et al., 2016; Liu et al.,
2015). Os acidos graxos com maior representatividade entre os saturados sdo: miristico
(C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0); os monoinsaturados sdo palmitoleico
(C16:1) e oleico (C18:1) e os poliinsaturados linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) e
araquidonico (C20:4) (Gois et al., 2016).

Os acidos graxos saturados em quantidades elevadas séo indesejaveis, pois estdo
relacionados ao aumento de colesterol sérico total e LDL, principalmente os acidos:
miristico (C14:0), laurico (C12:0) e palmitico (C16:0), que sdo considerados
hipercolesterolémicos e 0s mais preocupantes, a satude (Mensink et al., 2013).

O perfil de é&cidos graxos saturados presentes na gordura corporal dos
ruminantes é resultante do metabolismo ruminal, que provoca modificagdo nos acidos
graxos da gordura da dieta por meio da biohidrogenacdo realizada pelos micro-
organismos ruminais, (Jenkins, 1993; Palmquist, 1993). Esse processo de
biohidrogenacdo no ambiente ruminal tem como finalidade hidrogenar a cadeia de
acidos graxos insaturados como forma de neutralizar seu efeito toxico aos micro-
organismos ruminais.

De todos os &cidos graxos presentes na carne ovina o oleico (C18:1 cis-9),
palmitico (C16:0), e estearico (C18:0) compreendem os é&cidos de maior
representatividade (D’Alessandro et al., 2012; Addis et al., 2013; Alizadeh et al., 2013).
Desses acidos apenas o oleico, é caracterizado por apresentar a¢do anticarcinogénica, e
hipocolesterolémica, promovendo a reducdo do colesterol total e LDL (Schwingshackl

& Hoffmann, 2012). O &cido estedrico (C18:0) apesar de ser saturado tem funcdo
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neutra, uma vez que no organismo grande parte é absorvido e convertido em &cido
oleico (C18:1) pela agdo da enzima A9-dessaturase, resultando em expressivos
percentuais deste na carne ovina (Marset et al., 2009).

Valores mais altos de &cido oleico sdo desejaveis por terem acgdo
hipocolesterolémica, uma vez que esse acido é considerado uma gordura saudavel, com
isso pode diminuir a concentracdo circulante do colesterol LDL no ser humano, com a
vantagem de ndo diminuir o colesterol HDL e agir para proteger contra doencas
cardiacas coronarias (Freitas, 2006; Kwon & Choi, 2015).

A carne ovina tem uma relacdo baixa de acidos graxos poliinsaturados (AGPI)
em funcdo do processo de biohidrogenagdo dos &cidos graxos no rimen. No entanto,
busca meios de elevar a relacdo dos AGP/AGS do perfil lipidico da carne, pois exerce
grande importancia devido aos efeitos benéficos associados a protecdo contra doencas
cardiovasculares (Hooper et al., 2015).

Na carne ovina 0os AGPI de maior representatividade sdo os &cidos linoleico
(C18:2n6c¢), isdmeros de acido linoleico conjugado - CLA e linolénico (C18:3n3)
(Carneiro et al., 2016). Os é&cidos linoleico, linolénico e os acidos graxos de cadeia
longa tais como 4&cido eicosapentaendico (C20:5, EPA), acido docosanpetaendico
(C22:5, DPA) e o0 &cido docosaexaenoico (C22:6, DHA) sdo de extrema importancia
para a satude humana (D’Alessandro et al., 2018).

Segundo Wood et al., (2003), a relacdo AGP/AGS do perfil lipidico de um
alimento deve situar-se acima de 0,4, para evitar doengas associadas ao consumo de
gorduras saturadas. Além desse indice, a relagdo dos acidos graxos 6mega-6 (n-6) a n-3
(n6:n3) é outro fator importante e tem sido utilizada como critério para a qualidade de
gordura, a qual deveria ser inferior a 4 (Department of Health, 1994).

A alta proporcéo dos 4cidos graxos émega-6 a n-3 tem sido questionada pelos
6rgdos de saude, pois alta concentracdo de acidos da série dmega-6 sdo associados
aumento desproporcional dos eicosanoides a partir do &cido araquidénico, podendo
ocasionar em respostas alérgicas e inflamatdérias, como aumento da agregacdo
plaquetéria, viscosidade sanguinea, vasoespasmo e vasoconstricdo (Simopoulos et al.,
2008).

Contudo, deve-se ter um equilibrio nos acidos graxos n-6 a n-3, pois sdo de
grande importante na reducdo do risco de inflamacdo e desordens autoimunes como
diabetes, doencas cardiacas coronérias, hipertensdo, diabetes e artrite (Vahmani et al.,
2015).
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Por outro lado, é desejavel maior concentracdo dos acidos graxos n-3 com
destaque para o acido a-linolénico (18:3n-3) e seus produtos de alongamento e
desnaturacdo, o eicosapentaendico (EPA), o &cido docoasapentaenendico (DPA) e
docosaexaenoico acido (DHA), pois sdo acidos graxos de maiores beneficios a salde.

Apesar da particularidade dos ruminantes em saturar a gordura, elas estdo entre
as fontes naturais mais ricas de CLA, em particular, o isbmero cis-9, trans-11, que surge
da hidrogenacdo microbiota do acido linoleico dietético no ramen (Ha et al., 1990).
Estudos tém buscado elevar o teor de CLA nos produtos de origem animal, devido aos
beneficios que esse acido graxo fornece a salde humana, incluindo efeitos positivos que
estdo associados a protecdo contra o cancer, diabetes, aterosclerose, resposta imune e
doencas cardiovasculares (Costa et al., 2011).

A vista disso, essa fonte de proteina ndo pode ser negligenciada, ou seja, é
preciso adequar melhor sua qualidade e tirar a negativa da carne de cordeiros atribuida a
sua natureza altamente saturada. Essa modificacdo pode ser superada melhorando o
perfil de &cidos graxos da gordura intramuscular, principalmente pelo sistema de
alimentacdo através da manipulacdo da microbiota ruminal (Hajji et al., 2016).

O animal que tem em sua dieta uma ingestdo de grande quantidade de acidos
graxos insaturados supera a capacidade dos microrganismos do rumen em
biohidrogenar as cadeias, ocorrendo maior absorcdo intestinal de &cidos graxos
insaturados. Ainda sobre a nutricdo, a propor¢cdo de concentrado na dieta tende a
aumentar a proporc¢do dos acidos graxos insaturados, em funcgdo da diminuicao das taxas
de lipdlises e biohidrogenacdo. Tais modificagdes ocorrem devido a queda do pH,
resultando em uma alteracdo na microbiota ruminal e influenciando o padrdo de
fermentacdo (Holanda et al., 2011; Kozloski, 2011).

De acordo com Urbano et al., (2014), a caracteristica do perfil lipidico da carne
de ruminantes esta intimamente ligada ao metabolismo ruminal, dessa forma alteracdes
na fermentacdo ruminal tém capacidade de modificar o perfil lipidico da carne. Sendo
assim, é possivel, por meio da dieta dos animais, modificar o contetudo dos diferentes
acidos graxos na musculatura e alterar as relagGes entre eles, tornando a carne mais
saudavel.

Oskoueian et al. (2013) estudaram a incluséo flavonoides na dieta, verificaram
alteracdo na populacdo ruminal e observaram, por consequéncia do uso, uma

modificacdo na composicdo de acidos graxos da carne de cordeiro. Essa melhora na
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.....

ruminal que modifica o perfil dos acidos graxos (Lanza et al., 2015).

Na literatura, alguns trabalhos tém verificado um potencial dos compostos
fendlicos em modificar a microbiota ruminal e o metabolismo do AGI, com elevagéao
dos de acidos graxos monoinsaturados (AGMI), com concomitante reducdo de &cidos
graxos saturados (AGS), bem como aumentar as concentracGes de acido linoleico
conjugado, resultando em carne de melhor qualidade e com efeitos beneficios sobre a
salde humana (Sreelatha & Padma, 2009; Lourenco et al., 2010; Patra & Saxena, 2011;
Cimmino et al., 2018; North et al., 2019).

Dentre os compostos fendlicos encontrados na prépolis vermelha, a quercetina
pode ser um flavonoide com potencial para atuar na modificacdo do perfil lipidico da
carne. Estudo de Sohaib et al., (2015) constaram que a suplementacdo de quercetina
diminuiu a proporcdo de AGS; e uma tendéncia de reducdo nos AGPI com o aumento
da incluséo de quercetina e, portanto, com auséncia de efeito sobre a razdo AGPI:AGS.

Avaliando os efeitos dos compostos fendlicos presentes na propolis no leite,
Aguiar et al., (2014) constataram aumento no contetido de acido linoleico conjugado,
reduzindo a razdo n6: n3 e melhorando a capacidade antioxidante do leite e
consequentemente proporcionando melhorias na qualidade nutricional do leite de vacas

leiteiras.
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11 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar as caracteristicas da carcaca e da carne de cordeiros mesticos Santa Inés
terminados em confinamento com a inclusdo dos niveis de 0, 7, 14, 21, 28 mL do

extrato de propolis vermelha (EPV).

2.2 Objetivos especificos

Avaliar os possiveis efeitos dos niveis de extrato de propolis vermelha (EPV)
sobre:

= As caracteristicas quantitativas da carcaca de cordeiros mesticos Santa Inés
terminados em confinamento;

= A composicdo tecidual, regional e centesimal do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros mesticos Santa Inés terminados em confinamento;

= Os parametros fisico-quimicos do muasculo Longissimus lumborum de cordeiros
mesticos Santa Inés terminados em confinamento;

= O indice de oxidacdo do musculo Longissimus lumborum de cordeiros mesticos
Santa Inés terminados em confinamento;

= A composi¢do dos &cidos graxos do musculo Longissimus lumborum de

cordeiros mesticos Santa Inés terminados em confinamento.
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111 HIPOTESES

O extrato de propolis vermelha como aditivo natural e com rica composicao em
compostos fendlicos é capaz de interagir com o0s radicais livres presentes no
masculo e atuar como um antioxidante natural, sendo um possivel substituto de
antioxidantes sintéticos utilizados para retardar a oxidacao da carne.

O extrato de propolis vermelha é capaz de exercer a modulacdo da fermentacédo
ruminal, atuando no processo de biohidrogenacdo ruminal e dessa forma
podendo melhorar a qualidade da carne por meio de alteragdes no perfil de

acidos graxos.
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IV MATERIAL E METODOS

O protocolo de estudo para cuidados e o uso de animais utilizados no
experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais, da Universidade
Federal de Alagoas (CEUA/UFAL), sob o n° 37/2018.

4.1 Area experimental, animais e instalactes

O experimento foi conduzido no setor de ovinocultura, da Universidade Federal
de Alagoas - UFAL, Campus de Arapiraca-AL, durante o periodo de setembro a
novembro de 2018.

Foram utilizados trinta e cinco cordeiros mesticos Santa Inés com peso médio de
17,08+2,36 kg e idade media de cinco meses, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos, e sete repeticdes. O periodo
experimental foi de 68 dias, sendo os 10 primeiros dias destinados a adaptacdo dos
animais as instalacfes, a0 manejo e a dieta.

Os animais foram alocados aleatoriamente em baias individuais dispostas em
area coberta com area Gtil de 2,25 m? (1,5m x 1,5m), com piso cimentado, providas de

comedouros e bebedouros individuais.

4.2 Estratégias, dietas e manejo animal

Ao inicio do periodo de adaptacdo, as baias foram enumeradas, 0s animais
identificados com brincos, desverminados contra ecto e endoparasitas (CYDECTIN®) e
vacinados contra clostridioses (SINTOXAN®), e apds sorteio, foram distribuidos nos
tratamentos que consistiram em dosagens de extrato de propolis vermelha (EPV),
sendo:

Tratamento 1 = auséncia de extrato/animal/dia
Tratamento 2 = 7 mL de extrato/animal/dia
Tratamento 3 = 14 mL de extrato/animal/dia
Tratamento 4 = 21 mL de extrato/animal/dia

Tratamento 5 = 28 mL de extrato/animal/dia
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A administracdo do extrato da propolis aos animais foi realizada apds a
alimentacédo utilizando uma pistola dosadora de fluxo continuo de 10 ml e provida de
bico dosador, sendo realizado aos animais do tratamento controle a administracdo de
agua com a finalidade de padronizar o manejo dos animais. A dosagem diaria foi
dividida em duas, metade da dose as 09h00min e a outra metade as 16h00min, via oral,
apos o fornecimento da dieta.

Os animais receberam alimentacéo ad libitum dividida em duas refeicGes diarias
08h00min e 15h00min, sendo 60% do total pela manha e 40% a tarde de modo a

permitir sobras de 10% do fornecido.

4.3 Composicao e andlises da dieta

A dieta dos animais foi a mesma para todos os tratamentos, sendo composta de
volumoso e concentrado numa relagcdo de 60:40, respectivamente. O concentrado foi
formulado de acordo com o NRC (2007), para um ganho diario de 250g, em uma dieta
isoproteica, formulada com milho, farelo de soja e mistura mineral. Como fonte de
volumoso, utilizou-se feno de capim Tifton, previamente triturado. A composicao

percentual do concentrado da dieta experimental encontra-se dispostas na tabela 3.

Tabela 3. Participacdo dos ingredientes na dieta experimental (g/kg de MS).
Niveis de Extrato de propolis vermelha (EPV) (mL/dia)

Ingredientes

0 7 14 21 28
Milho 369,2 369,2 369,2 369,2 369,2
Soja 580,8 580,8 580,8 580,8 580,8
Sal mineral* 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

!Niveis de garantia: Calcio 120g; Fosforo 87g; Sddio 147g; Enxofre 18g; Cobalto 40mg; Cobre 590mg;
lodo 80mg; Cromo 20 mg; Manganés 1300mg; Selénio 15mg; Zinco 3800mg; Ferro 1800mg; Molibdénio

10 myg; fldor (maximo) 870mg.

A quantidade de ragdo oferecida e das sobras foi registrada diariamente em
planilha especifica para cada baia, sendo coletadas diariamente amostras das sobras e
periodicamente amostras das dietas e armazenadas em sacolas plasticas previamente
identificadas e congeladas a -10 °C, para realizacdo das analises da composi¢do
quimica.

Antes das analises laboratoriais, as amostras foram descongeladas a temperatura

ambiente, secas em estufa ventilada a 65°C, por 72 horas, e processadas em moinhos do
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tipo Willey, com peneira de malha 1 mm e sequencialmente foi realizada as analises de
composicao dos ingredientes da dieta conforme metodologia de Detmam et al. 2012. A
composicdo bromatoldgica do concentrado, feno e da dieta total experimental estdo

apresentas na tabela 4.

Tabela 4. Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes da dieta experimental em (g/kg
de MS)

Variaveis (g/kg) Concentrado Feno Dieta total
Matéria seca 880,40 846,40 860,00
Proteina Bruta 356,30 70,20 184,64
Extrato Etéreo 33,10 14,70 22,06
Cinzas 81,00 57,30 66,78
FDNcp 109,00 734,80 484,48
FDA 62,50 436,00 286,60
CNF 420,60 123,00 242,04
NDT (g/kg)t 724,96 632,51 669,49
EM (Mca/kg)? 2,62 2,29 2,42

10bitido segundo Weiss,1999); Obtido a partir do NDT (onde 1kg de NDT equivale 4409 Mcal de ED e
EM=82% ED.

4.4 Preparo do extrato de propolis fornecido aos animais

A Prépolis Vermelha bruta foi adquirida de um apicultor, localizado no
municipio de Santa Cruz de Cabralia, na Bahia. Para a obtencdo do extrato pesou-se, 30
g de propolis bruta triturada, homogeneizada e misturadal00 mL de solucdo hidro-
alcodlica (70%), que permaneceu em repouso em ambiente escuro por um periodo de 10
dias, com posterior filtragem em papel-filtro, obtendo-se a solugdo-estoque (Figura 2),

conforme metodologia de Stradiotti Junior et al., (2004).

4 : ___“T-

Figura 2.Processo para obtengdo da solugdo estoque do extrato da propolis vermelha
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4.5 Determinacao dos compostos fendlicos da prépolis

O conteudo fendlico total foi determinado usando o reagente de Folin Ciocalteau
(Singleton; Rossi JR., 1965; Singleton et al., 1998). A reacgéo foi preparada com uma
aliquota de 0,5 mL de extrato de propolis (Img.mL-1), 2,5 ml de solu¢do aquosa de
Folin-Ciocalteau 10% e 2,0 mL de carbonato de sodio a 7,5%. A mistura foi introduzida
num banho com regulacdo térmica a 45 °C durante 15 minutos; em seguida, a mistura
foi retirada e mantida ao abrigo de luz e temperatura ambiente por 30 minutos. A
absorbancia foi medida em um espectrofotometro (Marca Shimadzu Modelo UV Mini
1240) a 750 nm. A quantidade de fendlico total esta expressa como equivalente de acido
galico (EAG) (mg EAG/mL de extrato) através de uma curva de calibracao utilizando
solugBes conhecidas para o padrdo de acido gélico (100 a 12 g acido galico mL™* de

solug@o) nas mesmas condi¢des (A = 750 nm).

4.6 Determinacéo da atividade antioxidante in vitro por DPPH

A atividade antioxidante in vitro da propolis foi avaliada utilizando o 2,2-difenil-
1-picrilhidrazilil (também conhecida como capacidade de sequestrar o radical DPPHs)
(Brand-williams et al., 1995; Molyneux, 2004). Cinco dilui¢es dos extratos foram
preparadas (0,6 a 6 mg/mL) em triplicatas. Uma aliquota de 0,1 mL de cada diluicdo de
extrato foi transferida para tubos de ensaio com 3,9 ml da solucdo etanoica (Etanol-
alcool absoluto 99,8%) do radical DPPHe, o qual teve a absorbancia inicial ajustada
para a faixa de 0,6 a 0,7 em espectrofotémetro a 515 nm. Apo6s 30 minutos de incubacéo
no escuro e a temperatura ambiente, a reducdo do radical livre DPPHe foi medida
através da leitura da absorbancia a 517 nm. O mesmo procedimento foi realizado com
etanol substituindo a amostra, considerada em branco. O valor de 1C50 (concentracdo
necessaria do extrato para sequestrar 50% do radical DPPH) foi calculado através da
equacdo linear baseada nas concentracdes de extratos e suas respectivas porcentagens de

sequestro de radical DPPH.

4.7 Cromatografia liquida de alta eficiéncia em fase reversa (CLAE)

Para o preparo das amostras, os extratos secos foram diluidos em metanol grau
HPLC na concentracéo de 2 mg.mL™ e filtrados através de uma membrana de 0,22 pm.
Os experimentos cromatograficos foram realizados com o sistema HPLC-SHIMADZU
DGU-20A5R, composto por uma coluna de fase reversa C18 (150 mm x 4.6mm d.i. x
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3,5 um) com volume de inje¢do de 20 uL. A separacdo cromatografica foi baseada no
método proposto por Park et al., (2002) com modificacdes. A fase movel utilizada foi
agua/acido acético (19:1, v.vl) (solvente A) e metanol (solvente B), com fluxo
constante de mL.min*. O gradiente iniciou com 30% do solvente B até 40% de B em 15
minutos, 50% de B em 30 minutos, 60% de B em 45 minutos, 75% de B em 65 minutos,
75% de B em 85 minutos, 90% de B em 95 minutos, 100% de B em 100 minutos e 30%
de B em 110 minutos. O tempo de corrida total foi 120 minutos. As substancias foram
determinadas pela comparacdo com os espectros dos padrdes na regido ultravioleta de
200 a 400 nm obtidos por meio do detector de arranjo de diodos. A coluna foi mantida a
uma temperatura constante de 35 °C e os cromatogramas foram processados utilizando-
se software especifico.

Foram utilizados padrdes auténticos (Sigma Aldrich) de Acido Clorogénico,
Acido Galico, Acido Cumaérico, Pirocatequina, Kaempferol e Quercetina para
identificacdo e quantificacdo. As equacOes da reta, linearidade (R) e a faixa de

concentracdo de cada padréo estdo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5. Equacdes da reta, linearidade (R) e a faixa de concentracdo de cada padréo.

Faixa de Comprimento de
Padroes Equacdo da reta R2 Concentracéao
1 onda nm

) (Mg.mL™)

Acido Gaélico Y=7E-0,6x 0,989 0,2-200 270
Kaempferol Y=2E-05x 0,997 2-200 270
Pirocatequina Y=2E-05x 0,997 6,25-100 270
Quercetina Y=4E-06x 0,991 10-200 270

Acido Cumérico Y=7E-0,6x 0,997 0,2-200 310

Acido Clorogénico Y=1E-05x 0,999 2-200 310

O resultado do teor de flavondides totais, teor de compostos fendlicos e a
determinacdo da atividade antioxidante in vitro por DPPH da propolis estdo

apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Composi¢do dos compostos fenolicos e do potencial antioxidante do extrato
da propolis vermelha (EPV)

Composicdo do EPV Quantidade (mg.mL de extrato™)
Flavonoides totais! 8,499
Compostos fendlicos? 16,18
DPPH 4,63

!Quantificado em equivalente Catequina; 2Quantificado em equivalente acido galico
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Os 4cidos fendlicos e flavondides obtidos por cromatografia liquida de alta

eficiéncia HPLC, sdo apresentados na tabela 7.

Tabela 7. Composicdo de &cidos fendlicos e flavonoides identificados no extrato da
propolis vermelha (EPV)

Descricéo Composicao Quantidade (ug.mL de extrato™)
Acido Galico 22,559
Acidos fendlicos Acido Clorogénico 20,139
Acido Cumérico 19,255
Kaempferol 401,168
Flavondides Pirocatequina 27,729
Quercetina 148,741

4.8 Medidas morfométricas e composicdo da carcaca

Ao final do periodo experimental os animais foram distribuidos aleatoriamente
em uma ordem de abate e encaminhados para o frigorifico, onde foram mantidos em
descanso somente com dieta hidrica por 16 horas, de acordo com as normas de bem-
estar animal. Antes do abate, cada animal foi pesado individualmente para obtencgdo do
peso vivo ao abate (PVA), sendo posteriormente insensibilizados por concussédo
cerebral, sequido de sangria por cisdo das veias jugulares e artérias cardtidas, de acordo
com as normas descritas pelo MAPA (Brasil, 2000).

Sequencialmente, os animais foram esfolados manualmente com auxilio de facas
comuns, seguidos da evisceragcdo e amputacdes dos membros, sendo a cabeca separada
pela seccdo na articulacéo atlas-occipital, e as extremidades das patas pela sec¢do nas
articulacGes carpo-metacarpianas e tarso-metatarsianas, segundo metodologia de (Cezar
& Sousa 2007).

Os componentes internos das cavidades pélvica, abdominal e torécica foram
extraidos e tiveram seus pesos registrados. O contetdo do trato gastrintestinal foi
quantificado por diferenca entre os pesos do trato gastrintestinal cheio e vazio. O PVA
subtraido do conteudo gastrintestinal correspondeu ao peso do corpo vazio (PCV) (Silva
Sobrinho, 2001; Cezar & Souza, 2007).

Ap0s todos os processos de sangria, esfola, evisceracdo, amputacdes resultou na
carcaca quente ainda composta pelos rins e gordura perirrenal. As carcacas foram
lavadas, escorridas, pesadas e obtiveram os pesos da carcaga quente (PCQ), estas foram
conduzidas a cdmara fria, com temperatura média de 4°C, onde permaneceram por 24h

suspensas em ganchos proprios pelo tenddo calcaneo do jarrete. O peso da carcaca apos
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24h em resfriamento correspondeu ao peso da carcaca fria (PCF). Também foram
quantificadas as perdas por resfriamento (PR) (%) de acordo (Silva Sobrinho, 2001),

através da férmula:

PCQ-PCF

Ainda suspensas, foram realizadas as seguintes medidas morfométricas nas
carcacas frias: comprimento interno de carcaca, comprimento externo de carcaca,
comprimento de perna, perimetro do torax, perimetro da garupa, profundidade do térax,
largura do térax e largura de garupa, segundo metodologia de Cezar & Sousa (2007).

Os indices de compacidade da carcaca (ICC) e compacidade da perna (ICP)

foram obtidos pelas seguintes formulas:

PCF
ICC (kgfem )= Comprimento interno de carcaca
Largura de garupa
ICP (kg/cm )= J ke

Comprimento da perna

Apo6s as mensuracGes na carcaca fria, foram retirados os rins e a gordura
perirrenal, que foram subtraidas do PCQ e PCF para célculo dos rendimentos da carcaga
quente (RCQ), da carcaca fria (RCF) e verdadeiro (RV) de acordo metodologia descrita

por (Silva Sobrinho, 2001) pelas seguintes férmulas:

PCQ PCF PCQ
RCQ (%) = 5 ~x100  RCF (%) = 5ox100 RV (%) = 5=, x100

Realizada as mensuracdes, as carcagas foram divididas longitudinalmente, com
auxilio de uma serra elétrica na altura da linha média em duas meias carcacgas sendo a
meia carcaca esquerda seccionada em seis regides anatdmicas onde ficam os cortes
comerciais descritos a seguir:

Pescoco: foi separado da carcaga em sua extremidade inferior entre a Gltima veértebra

cervical e a primeira torécica;
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Paleta: foi obtida por intermédio da seccdo da regido axilar, através do corte dos tecidos
que unem a escapula e o Umero a regido toracica da carcaca;

Costelas: resultaram de dois cortes: o primeiro entre a Gltima vértebra cervical, e a
primeira toracica, e o segundo entre a Ultima vértebra toracica e a primeira lombar;
Lombo: foi obtido atraves de dois cortes: um entre a Ultima vértebra torécica e a
primeira lombar, e outro entre a ultima lombar e a primeira sacral,

Serrote: foi obtido por meio do corte em linha reta, iniciando-se do flanco até a
extremidade cranial do manubrio do esterno.

Perna: foi separada da carcaca em sua extremidade superior entre a Gltima lombar e a
primeira sacral (Figura 3), segundo metodologia adaptada de (Cezar & Sousa 2007).
Realizada a separacdo dos cortes, os lombos direito e esquerdo e a perna esquerda de
cada animal foram embalados a vacuo em sacos de polietileno previamente

identificados e congelados em freezer para realizacdo das anélises.

) Perna

Paleta

Serrote

Figura 3. Representacéo dos cortes efetuados na meia carcaca esquerda
Fonte: Cezar & Sousa, (2007).

A partir dos pesos de cada corte efetuados na meia-carcaca esquerda, realizou-se o
calculo da sua proporcdo em relacdo a soma da meia carcaca reconstituida, pela seguinte

formula:
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Peso do corte

Cortes (%)= - ——Xx 100
Peso da meia carcaca reconstituida

O peso individual de cada corte, composto pelos cortes efetuados na meia-
carcaca esquerda, foi registrado para célculo da sua proporcdo em relacdo a soma da
meia carcaca reconstituida, obtendo-se assim, o rendimento dos cortes da carcaca.

4.9 Composicao tecidual e parametros fisico-quimicos

A composigdo tecidual das pernas deu-se através da dissecagdo, conforme
método descrito por Cezar & Sousa (2007). Foram utilizados bisturi e pinca para
separacdo dos diferentes tecidos, a saber: gordura subcutanea, gordura intermuscular,
musculo, 0sso e outros tecidos.

Apos a dissecacdo, foram discriminados os principais grupos musculares e
quantificados os pesos e rendimentos dos tecidos dissecados. Os rendimentos foram
calculados em relacdo ao peso da perna reconstituida. Foram obtidas as relacdes
musculo:0sso, musculo:gordura e gordura subcutanea: gordura intermuscular. Os cinco
principais muasculos que envolvem o fémur (Biceps femoris, Semimembranosus,
Semitendinosus, Quadriceps femoris e Adductor) foram retirados e posteriormente
pesados para calculo do indice de musculosidade da perna de acordo com a formula

proposta por Purchas et al. (1991):

IMP:,/(PSM/CF)

CF

Onde:
P5M representa 0 peso dos cinco masculos (g) e CF o comprimento do fémur
(cm).

A capacidade de retencdo de dgua (CRA %) foi determinada através do método
de CRA com centrifuga de acordo a metodologia descrita por Nakamura & Katoh
(1985), utilizando-se 1g do musculo moido, embaladas em papel filtro e centrifugadas
em uma centrifuga nédo refrigerada da DAIKI a 1500 G, por um periodo de 4 minutos.

Apés a centrifugacdo, a amostra foi pesada e, em seguida, colocada na estufa a 70°C,
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durante 12 horas. Ap6s a secagem, esperou a amostra esfriar no dessecador e realizou a

pesagem, na sequéncia a CRA foi determinada pela seguinte formula:

Peso da amostra centrifugada — peso da amostra seca

CRA (%)= — - p
(%) Peso inicial da amostra antes da centrifugacédo

As determinagdes das perdas por coccdo foram realizadas com amostras do
lombo esquerdo, sendo seccionado transversalmente em trés amostras de
aproximadamente 2,5 cm de espessura.

As amostras foram pesadas em balangas semianaliticas da Tecnal B-TEC-21009,
embaladas em papel aluminio e postas sob coc¢do em chapa aquecedora 0313F21 da
Quimis, pré-aquecida a uma temperatura de 150°C. Ao atingir 35°C, as amostras foram
viradas e mantidas na chapa até a temperatura do centro geométrico, atingir 72 + 2°C,
monitorada com auxilio de um termémetro digital de ponta. Depois de retiradas do
papel aluminio, ainda com temperatura superior a 70°C, as amostras foram resfriadas
em temperatura ambiente e novamente pesadas. A diferenca entre o peso inicial e final
da amostra indicou a perda de peso por coc¢do em gramas, de acordo recomendado por
Duckett et al., (1998).

A textura objetiva ou forca de cisalhamento dos musculos foi determinada de
acordo com metodologia descrita por Wheeler et al., (1995) através do equipamento
analisador de textura TA.HD Plus (Stable Micro Systems, UK) equipado com uma
célula de carga de 50kg. As seguintes condi¢des experimentais foram selecionadas para
todos os ensaios de TPA: velocidade de pré-teste: 1,5 mm/s, velocidade de teste:
1,0mm/s, velocidade de pos-teste: 10mm/s, 100% de deformacao e taxa de aquisi¢do de
dados de 200 pontos por segundo. Forca de cisalhamento registrada pelo aparelho
(TA.HD Plus) acoplado a um acessorio Warner Bratzler, medido a forga méxima,
expressa em kgf.

As mensuracles de pH e temperatura foram realizadas em trés momentos, (0
minutos, 45 minutos e 24 horas) apés o abate, por meio de um pHmetro digital, provido
de eletrodo de vidro, calibrado com solugdo tampdo pH 7,0 e pH 4,0, segundo
procedimentos da (AOAC, 2000).

Para fins de determinacdo da cor, foram utilizadas amostras do musculo
Longissimus, logo apo6s os cortes da carcaga fria. As leituras das coordenadas de cor
foram realizadas pelo colorimetro (KONICA MINOLTA, modelo CR- 400), operando
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no sistema CIELAB (L*, a*, b*), sendo L* a luminosidade, variavel do preto (0%) ao
branco (100%); a* a intensidade da cor vermelha, variavel do verde (-a) ao vermelho
(+a); e b* a intensidade da cor amarela, variavel do azul (-b) ao amarelo (+b). Foram
realizadas trés medicGes em diferentes pontos do musculo, utilizando-se os valores
médios para representacdo da coloracao.

Na meia carcaca esquerda realizou-se um corte transversal entre 122 e 132
costelas, expondo a seccdo transversal do musculo Longissimus dorsi, cuja area foi
tracejada, por meio de marcador permanente especifico, sobre uma pelicula plastica
transparente e em seguida foi feita a medicdo da AOL através utilizacdo de software
Autocad®.

A espessura de gordura subcutanea de lombo foi medida com o auxilio de um
paquimetro, obtida a % de disténcia a partir do lado medial do masculo Longissimus

dorsi, da linha dorso-lombar.

4.10 Analise centesimal da carne

As analises de umidade e cinzas foram realizadas conforme técnicas da (AOAC,
2010). Para a determinagdo da umidade, pesou-se, aproximadamente, 3,0000g
(x0,0001g) de carne, adicionados em cadinhos e levados a estufa a uma temperatura de
100 a 105°C por 4 h. Decorrido esse periodo, as amostras foram retiradas e colocados
em dessecador durante 30 minutos, com posterior pesagem.

A determinacdo da matéria mineral foi obtida de acordo o método gravimétrico
923.03 da AOAC (2010). Sequencialmente a analise de umidade, as amostras da carne
foram levadas ao forno mufla, para sua queima durante 6 h a uma temperatura de
550°C, em seguida, colocados no dessecador durante 30 minutos com posterior
pesagem.

A proteina bruta foi analisada segundo o método Micro-Kjeldahl (procedimento
920.87) da (AOAC 2010).

Para determinacdo dos lipideos totais, utilizou-se metodologia proposta por
(Bligh & Dyer, 1959).

4.11 Extracdo de lipidios totais da carne

A extracdo da fracdo lipidica foi feita com uma mistura de cloroférmio, metanol

e agua, respectivamente (2:2:1,8 v/v/v), de acordo com metodologia descrita por Bligh
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& Dyer (1959), no qual foram pesadas cerca de 15¢g (+0,1mg) de amostra em um béquer
de 250 mL e adicionado 15 mL de cloroférmio e 30 mL de metanol. Apds agitacdo por
5 minutos, foram adicionados mais 15 mL de cloroférmio, agitados por mais 2 minutos
e acrescidos 15 mL de agua destilada e agitado novamente por mais 5 minutos.
Posteriormente, o homogeneizado foi filtrado por meio de um filtro de papel Whatman
n° 1 acoplado em um funil Buchner usando presséo a vacuo.

Apoés a filtragem foi adicionado ao residuo mais 10 mL de cloroférmio,
mantendo sob agitacdo por 5 minutos. Realizou-se uma nova filtragem fazendo-se uso
do mesmo papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de cloroférmio. O filtrado
obtido foi transferido para um funil de separagdo. Apés a separacdo das fases, a inferior
contendo o cloroférmio e a matéria graxa foi drenada para um baldo previamente
pesado vazio, e levado para o rota-vapor (banho-maria a 33°-34°).

O residuo de solvente foi eliminado com fluxo de nitrogénio. A matéria restante
no baldo foi pesada e o teor de lipidios determinado gravimetricamente. O residuo

restante foi acondicionado em microtubos tipo eppendorf.

4.12 Extracao dos lipideos totais do concentrado e feno

Para extracdo da matéria graxa do concentrado e feno e, para a determinacéo do
perfil em &cidos graxos, foi utilizada a metodologia adaptada de Floch et al., (1957). O

teor de umidade foi corrigido para 80%.

4.13 Transesterificacdo dos triacilglicerois

O procedimento seguiu a metodologia descrita por Bonnon et al., (1982). Pesou-
se aproximadamente 150 mg de lipidios extraidos de cada amostra, colocou-se em tubos
com tampas rosquedveis, adicionou-se 5 mL de solugdo de metdxido de sodio 0,25
mol/L* em metanol-dietil éter (1:1), e agitou por 3 minutos. A essa mistura, foram
adicionados 2 mL de iso-octano e 10 mL de solucdo saturada de cloreto de sodio. O
tubo foi agitado novamente e deixado em repouso para que houvesse a separacdo das
fases, a parte sobrenadante foi coletada e transferida para microtubos tipo eppendorf,

devidamente identificados, para realizacdo da analise cromatografica.

4.14 Analise dos ésteres metilicos de acidos graxos por cromatografia
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Os ésteres de &cidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa, em um
equipamento modelo GC-2010 Plus marca Shimadzu com Detector de lonizagdo de
Chama (DIC) e coluna capilar de silica fundida Rt-2560 (100m, 0,25mm d.i). As vaz0es
dos gases (White Martins) foram de 40 mL.min para o gas de arraste (H2); 30 mL.min"
! para o gas auxiliar (N2) e 400 mL.min? para o ar sintético da chama. A razdo da
divisdo da amostra foi de 90:10. Os parametros de funcionamento foram estabelecidos
apos verificacdo da condicdo de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector
foram 225°C e 260°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a
140°C por 5 minutos, seguido por uma rampa de 3°C/min até atingir 245°C por 20
minutos. O tempo total de analise foi de 60 minutos. As injecBes foram realizadas em
duplicata e os volumes das injecdes foram de 1,0 uL. As areas dos picos dos ésteres

metilicos de &cidos graxos foram determinadas através do software GCSolution®.

4.15 ldentificacao dos ésteres metilicos

A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada por
comparagdo de tempo de retencdo dos constituintes da amostra com uma mistura de
padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos (Mix C4-C24-18919-1 AMP, Supelco) e
por comparacdo com 0s tempos de retencdo com os ésteres metilicos de padrdes
contendo os isdbmeros geometricos c9-t11 e t10-c12 do acido linoleico (O-5632 Sigma,
EUA).

Para a avaliacdo da resposta do detector de ionizagdo de chama foi utilizada uma
solucdo de mistura constituida de padrdes (Sigma) de ésteres metilicos de acidos graxos
em concentracdo conhecida, sendo calculado atraves da equacdo proposta por Ackman

(1972). Estes fatores foram obtidos a partir da média de sete repeticdes:

FR= A23:0*Cx
Ax*C23:0

Em que:

FR= Fator de resposta em relacdo ao tricosanoato de metila;

A23:0= area do tricosanoato de metila;

Cx= concentracdo de ésteres metilicos de acidos graxos;

Ax = area do ester metilico de acido graxo; e

C23:0= concentracdo tricosanoato de metila;
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A quantificacdo de acidos graxos da carne in natura em mg. g* de lipidios totais
foi realizada utilizando o padrdo interno tricosanoato de metila (23:0) (Sigma, EUA).
Apdbs a pesagem dos lipidios (~150 mg) para transesterificacdo foram adicionados a
todas as amostras com auxilio de uma micropipeta, 1000 uL. da solu¢do de padrao
interno com concentragdo conhecida (1,00 g.mL™). Os célculos da concentracdo dos
acidos graxos contidos nas amostras foram realizados conforme (Visentainer & Franco
2006).

AEM*M23:0 *FCT

C (91009™)= 53:0* MA*FCEA

Em que:

AEM = area dos ésteres metilicos dos acidos graxos

A23:0 = é&rea do padréo interno;

M23:0 = massa do padrdo interno adicionado a amostra (em miligramas);

MA = massa da amostra (em gramas);

FCT = fator de resposta tedrico dos ésteres metilicos de acidos graxos; e

FCEA = fator de conversdo para expressar os resultados em mg de acidos graxos/g de
lipidios totais (LT).

4.16 Avaliacdo da qualidade nutricional dos lipidios da carne in natura

Os é&cidos graxos desejaveis foram calculados por meio do somatdrio dos &cidos:
(C18:0+AGMI+AGPI). A qualidade nutricional da fracéo lipidica da carne in natura foi
avaliada por meio do indice de aterogenicidade (IA) e indice de trombogenicidade (IT),
a partir dos resultados obtidos para os acidos graxos encontrados nas amostras. Os
calculos foram realizados segundo Ulbricht & Southgate (1991):

_ C12:0 + (4*C14:0) + C16:0)
>AGMI +Zn-6 —xn-3

(C14:0 + C16:0+ C18:0)

1= (05*SAGMI+ (0,556 ) + (3*5n-3) + (Zn-3/=n-6)

Em que:
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Y>AGMI = Somatorio de acidos graxos monoinsaturados;
>n-6 = somatorio dos acidos graxos da familia dmega-6;
¥n-3 = somatdrio dos acidos graxos da familia dGmega-3; e

¥n-3/Xn-6 = relacdo dos acidos graxos da familia dmega 6 e 3

Ap0s a identificacdo dos acidos graxos, procedeu a determinacdo dos indices de
A-9 dessaturase, conforme as equacdes propostas por Bichi et al., (2012) e Malau-Aduli
etal., (1997):

o deccat e Cl4:1

- aessaturase 4=~ i c140
9 deccar L6 Cl16:1

- dessaturase 16= ===
. decsaturase 16 ci18:1

-J dessaturase 10= ~ram ey

4.17 Extracdo da matéria graxa para analise de colesterol na carne

A determinacdo do colesterol na carne seguiu a metodologia descrita por
Saldanha et al.,, (2004). No procedimento realizado para extracdo da matéria
insaponificavel, utilizaram-se tubos falcon, com capacidade de 50 mL, onde foram
adicionados 2,0 g de amostra de carne trituradas e homogeneizadas, 4,0 mL de solugéo
aquosa de hidroxido de potéssio (KOH) a 50% (m/v) e 6,0 mL de alcool etilico P.A.
Ap0s agitacdo em vortex por um minuto, a mistura permaneceu em repouso durante 22
horas, ao abrigo da luz e a temperatura ambiente. Posteriormente, foi adicionada a
mistura 5,0 mL de agua destilada e 10 mL de n-hexano P.A, e novamente agitados por 5
minutos em vortex. Em seguida, essa nova mistura foi adicionada em um funil de
decantacdo e apds a completa separacdo das fases foi coletada a fase hexanica em bal&o
de fundo redondo e rotaevaporado os solventes volateis, restando um residuo (matéria
graxa total) no qual foi diluido em 2,5 mL de fase movel constituida pela mistura dos
solventes acetonitrila e isopropanol na proporcao (85:15, v /v).

O residuo diluido na fase mdvel foi filtrado por meio de uma membrana de

fluoreto de polivinilidieno (PVDF), com didmetro do poro de 0.45 pm sendo
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acondicionadas em microtubos tipo eppendorf sob refrigeracdo para posterior andlise

por cromatografia liquida.

4.18 Determinacéao e quantificacao do colesterol por HPLC

Para a determinacdo do colesterol utilizou-se um cromatogréfico liquido de alta
eficiéncia (HPLC) (Shimadzu) equipado com desgaseifador (DGU — 20 A5) e quatro
bombas (LC-20 AT com detector UV-Visivel (SPD — M20A). A coluna analitica
utilizada foi uma C18 (150 mm x 4,6mm x 3,5 um). A fase movel constitui-se de
acetonitrila e isopropanol (85:15), na vazdo de 2 mL/min, sendo o tempo de analise de
15 minutos. Os cromatogramas foram processados a 202nm. Foram construidas curvas
analiticas para todos os analitos por injecdo de solugbes padrdo dos compostos,
relacionando a solugdo a concentracdo com a resposta do equipamento (area do pico), e
as concentragdes das amostras dos analitos foram calculadas pela interpolacdo de seus
sinais analiticos nas curvas analiticas. A identificacdo do colesterol foi realizada por
meio da comparacdo do tempo de retencdo das amostras, com o padrdo e a
quantificacdo através das areas correspondentes dos picos. Os dados cromatograficos

foram processados com o Software LabSolutions® (Shimadzu).

4.19 Analise de oxidacdo lipidica

A andlise de oxidacdo lipidica foi realizada pelo método de (TBARS),
Substancias Reativas ao Acido Tiobarbiturico, de acordo metodologia adaptada de
(Raharjo et al., 1992). Para a realizacdo da analise foi seguido 0s seguintes passos:

Pesou-se 10 g de amostra de amostra de carne e adicionou 40 mL de &cido
tricloroacético (TCA) 5% mais 1 mL de butil hidroxitolueno (BHT) 0,15%,
homogeneizou por 1 minuto no vortex. Posteriormente, fez-se a filtragem para a
separagdo da fase liquida e a essa foi ajustada o seu volume do baldo para 50 mL com
TCA. Desse baldo retirou-se aliquotas de 2 mL e transferiu para o tubo de ensaio e
adicionou 2 mL de acido tiobarbiturico (TBA) 0,08 M, sendo homogeneizado e levado
ao banho-maria fervente durante exatos 5 minutos. Apds esse periodo esperou-se a
amostra esfriar para realizar a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro, sempre
utilizando um branco (2mL TCA + 2mL TBA). Apos realizacdo de varredura previa,
que revelou maximo em 532 nm, a absorbancia da amostra foi medida em
espectrofotbmetro UV-vis (BIOCHROM- LIBRA S22) em cubeta de vidro com
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caminho Optico de 1 cm.Uma curva de calibracdo foi preparada com 1,1,3,3-
tetraethoxipropano (TEP). O experimento foi realizado em triplicata e os resultados

expressos em mg de malonaldeido (MDA) por kg de amostra (mg MDA kg ).

4.20 Perfil lipidico do feno e do concentrado da dieta

A composicdo dos acidos graxos identificados nos ingredientes da dieta e 0s

seus somatdrios estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Perfil lipidico do feno e do concentrado consumido em (%)

Acidos graxos (%) Feno Concentrado
Caprdico C6:0 1,47 0,09
Caprilico C8:0 0,80 nd!
Ladrico C12:0 2,11 0,07
Tridecanoico C13:0 0,69 nd?
Miristico C14.0 6,89 0,48
Miristoleico Ci14:1 1,29 0,03
Acido Pentadecanoico C15:0 1,31 0,05
Acido Pentadecenoico Ci15:1 35,92 0,02
Palmitico C16:0 0,93 15,96
Palmitoléico Ci16:1 1,06 0,22
Margérico C17:0 1,08 0,13
Heptadienoico C17:1 nd* 0,05
Estearico C18:0 10,63 3,19
Elaidico C18:1n9t 1,44 0,23
Oleico C18:1n9c 13,90 26,72
Linolelaidico C18:2n6t 2,46 0,09
Linoleico C18:2n6¢c 6,92 45,94
Araquidico C20:0 1,58 0,41
Alfa linolénico C18:3n6 1,86 2,24
Eicosenoico C20:1 3,11 3,35
Linolénico C18:3n3 1,17 0,09
Eicosadienoico C20:2 1,15 0,02
Docosadiendico C22:2 0,92 0,18
Nervonico C24:1 2,19 0,02
Docosaexaenoico C22:6n3 1,30 0,33
Somatério dos Acidos graxos (%)

AGS? 27,53 20,41
AGMI3 58,93 30,71
AGPI* 13,30 48,86
AGPI:AGS® 0,48 2,39

1N3o detectado; 2Somatério de acidos graxos Saturados: (C6:0; C8:0; C12:0; C13:0; C14:0; C15:0 C16:0;
C17:0; C18:0; C20:0); *Somatorio de acidos graxos monoinsaturados: (C14:1; C15:1; C16:1; C18:1n-9t;
C18:1n-9c; C20:1; C24:1) *Somatoério de acidos graxos poliinsaturados: (C18:2n-6t; C18:2n-6¢; C18:3n-
6; C18:3n-3; C22:2; 20:6n-3).°Relacdo acidos graxos poliinsaturados: acidos graxos saturados.
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Observa -se que a dieta fornecida a base de feno e concentrado apresenta
diferenca quanto a composicdo do perfil lipidico, onde no concentrado existe uma maior
quantidade de AGPI e menor de AGS em comparacdo ao feno, com isso a relacédo
AGPI:AGS também é mais elevada.

4.21 Anélises estatisticas

Os dados foram avaliados por meio de andlises de variancia e de regressdo. Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste t em nivel de 5% de probabilidade, e de determinacgéo
(R?) como fendbmeno bioldgico estudado. As analises estatisticas foram realizadas

utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (2001).
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V RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas quantitativas da carcaca

Né&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de extrato de propolis vermelha (EPV) nas
caracteristicas quantitativas da carcaca dos cordeiros terminados em confinamento
(Tabela 9). A semelhanca no peso corporal ao abate dos animais com o uso do EPV

pode ter influenciando os resultados observados nas caracteristicas avaliadas.

Tabela 9. Caracteristicas quantitativas da carcaca de cordeiros terminados em
confinamento com o uso do EPV
Niveis do extrato de prdpolis

3
Variaveis (mL.dia™) CV (%)t Eqg:2 Valor P
0 7 14 21 28 L Q

PCI (kg) 17,48 17,34 16,94 17,06 17,00 17,42 Y=17,08 0,925 0,989

PCV (kg) 16,87 16,84 17,02 17,10 17,85 9,15 Y=17,14 0,183 0,517
PCA (kg) 22,54 22,41 22,20 22,76 23,39 8,04 Y=22,66 0,269 0,382
PCQ (kg) 95 951 924 10,07 9,88 1225 Y=9,65 0,339 0,633
PCF (kg) 9,15 9,08 883 963 945 1241 Y=9,23 0,344 0,621
RCQ (%) 42,06 42,34 41,69 44,11 4258 8,43 Y=4256 0,517 0,914
RCF (%) 40,22 40,44 39,84 42,16 40,73 8,59 Y=40,68 0,511 0,939
RV (%) 56,41 56,50 54,78 58,80 55,65 6,82 Y=56,43 0,883 0,894
PR (%) 437 450 447 445 432 1539 Y=442 0,832 0,607
AOL (cm?) 865 922 801 884 804 1799 Y=855 0,417 0,756
EGS (mm) 141 114 125 1,25 15 37,41 Y=1,31 0,927 0,185
ICC (kg/cm) 0,17 016 016 017 0,17 10,75 Y=0,17 0,523 0,574
ICP (kg/cm) 046 049 046 045 043 1457 Y=0,46 0,195 0,412
!Coeficiente de variacdo; *Equacio de regressdo; Valor de probabilidade (L= Linear, Q=Quadratica).
PCI= Peso corporal inicial; PCV=Peso de corpo vazio; PCA= Peso corporal ao abate; PCQ= Peso da
carcaca quente; PCF= Peso da carcaca fria; RCQ= Rendimento de carcaca quente; RCF=Rendimento da
carcaca fria; RV= Rendimento verdadeiro; PR= Perda por resfriamento; AOL= Area de olho de lombo;

EGS=Espessura de gordura subcutinea; ICC= indice de compacidade da carcaca; ICP= indice de
compacidade da perna.

O peso corporal ao abate apresentou média de 22,66 e situaram abaixo dos 31 kg
recomendados por Silva Sobrinho (2001). Esse baixo peso observado esta relacionado
com o pequeno ganho de peso dos animais e com o tempo de confinamento, com isso
houve reflexos nos pesos de carcaca quente (PCQ) e fria (PCF) que apresentaram
médias de 9,65 e 9,23 kg, respectivamente, pesos inferiores aos valores minimos de
14,3 e 13,8 kg preconizados por Silva Sobrinho (2001) para caracterizacdo de carcagas
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de boa qualidade. Itavo et al., (2009) avaliando dietas contendo prépolis e monensina
sodica na dieta de ovinos observou diferenca no peso corporal ao abate, com média de
(34,91 kg). No entanto, como o ganho de peso foi inferior aos 250 g/dia em todos 0s
tratamentos, supde-se que o EPV ndo teve influéncia no peso corporal ao abate e nos
PCQ e PCF, assim é provavel que outros fatores inerentes aos animais, principalmente
ao potencial genético possam ter influenciado o desempenho esperado.

De forma andloga a esse estudo, Cimmino et al., (2018) que também néo
observaram diferenca nos pesos e rendimentos da carcaca de caprinos jovens
suplementados com extrato de polifenois. Dessa forma, Costa et al., (2011) constataram
que as caracteristicas da carcaga (PCV, PCQ e PCF) em cordeiros Santa Inés,
aumentaram linearmente, conforme aumentou-se 0 peso ao abate.

Os rendimentos de carcaga quente, fria e verdadeiro nao foram influenciados
(P>0,05) apresentando médias de 42,56, 40,68 e 56,43 respectivamente, situando
préximos aos valores encontrados por Itavo et al., (2009) em cordeiros suplementados
com propolis na dieta. Apesar dos animais testados apresentarem um material genético
heterogéneo (mesticos), os rendimentos de carcaca observados no presente estudo
podem ser considerados como bons resultados, estando dentro dos valores de 40 a 50%
descritos por Silva Sobrinho (2001) para ovinos de racas especializadas em producéo de
carne.

O rendimento verdadeiro (RV) foi superior aos 53% preconizado por Silva
Sobrinho (2001), contudo, semelhantes aos valores encontrados por Costa et al., (2011),
ao abaterem animais com 22 e 25 kg, obtendo 57,24 e 58,19% de RV, respectivamente.
Esse RV mais elevado, possivelmente, esteja relacionado com peso do trato
gastrintestinal, uma vez que animais mais velhos e com maior peso de abate tendem a
apresentar menores rendimentos.

Observa-se que EPV ndo interferiu nos valores de espessura de gordura
subcutanea (EGS) (1,31mm) e perdas ao resfriamento (PR) (4,42%), valor proximo aos
4% preconizados por Silva Sobrinho (2001) e menor do que o valor médio de 6,81%
encontrado por [tavo et al., (2009) em dietas contendo prépolis.

Sabe-se que as perdas ao resfriamento das carcacas tém influéncia da camada
gordura que reveste a carne. No entanto, mesmo apresentando um baixo teor de gordura
subcutanea (1,31mm), valor abaixo de 3 mm, limite minimo recomendado por Silva

Sobrinho & Osério (2008), ndo influenciou as perdas durante o resfriamento. Segundo
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Martins et al. (2000), as perdas ao resfriamento podem ainda ser influenciadas por
outros fatores como: temperatura e umidade relativa da camara fria.

A quantidade de musculo, a maior deposicdo de tecido e a quantidade de carne
comercializavel estdo relacionadas positivamente com &rea de olho do lombo (AOL),
que junto a espessura de gordura se tornam medidas fundamentais para avaliaces da
qualidade da carcaca (Gonzaga Neto et al., 2006; Amorim et al., 2008). A AOL
apresentou valor médio de 8,55 cmz?, ndo sendo influenciada (P>0,05) pelos niveis EPV.
Essa medida tem alta correlacdo com o peso de abate, logo, quanto maior o peso de
abate maior a &rea de olho de lombo.

Os indices de compacidade sdo valores indiretos que permitem quantificar a
capacidade de armazenamento de carne, possibilitando uma avaliacdo mais especifica
da carcaca em geral e esta estreitamente vinculada a sua conformacéo, onde, carcacas de
melhor conformacdo apresenta maior indice. Independente do tratamento, as carcagas
apresentaram a mesma capacidade de armazenamento de tecidos.

N&o foi observado efeito (P>0,05) da inclusdo do EPV sobre os resultados de

peso e rendimentos dos cortes comerciais da carcaca (Tabela 10).

Tabela 10. Composicéo regional da carcaca de cordeiros terminados em confinamento
com 0 uso do EPV

Niveis do extrato de prépolis
Variaveis (mL.dia*)
0 7 14 21 28
Peso absoluto (kg)
Meia carcaca fria 4,53 4,46 442 479 4,73 12,78 Y=4,59 0,254 0,631

C.V ,  ValorpP3
%p)! S
(%) Lo

Paleta 084 086 085 09 09 1341 Y=0,87 0,254 0,934
Pescoco 049 044 045 045 048 18,02 Y=046 0,975 0,238
Costela 0,76 0,72 0,76 081 0,78 13,09 Y=0,77 0,247 0,679
Serrote 042 042 041 049 046 1541 Y=0,44 0,065 0,692
Lombo 047 044 043 047 046 1574 Y=045 0,917 0,316
Perna 154 158 152 169 164 14,17 Y=159 0,205 0,886
Rendimentos dos cortes (%)
Paleta 18,69 19,32 19,35 18,65 19,03 5,08 Y=19,01 0,991 0,368
Pescoco 10,69 9,83 10,17 9,36 10,09 10,67 Y=10,03 0,200 0,192
Costela 16,85 16,02 16,93 16,68 16,65 7,35 Y=16,63 0,828 0,804
Serrote 931 957 933 10,25 9,81 11,88 Y=9,65 0,231 0,881
Lombo 10,45 9,88 9,71 985 9,70 1056 Y=9,92 0,221 0,440
Perna 34,01 3537 3450 3521 34,72 293 Y=34,76 0,324 0,151

Coeficiente de variacdo; 2Equacio de regressio; *Valor de probabilidade (L= Linear, Q= Quadratica)
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Este comportamento pode ter ocorrido pela semelhanga nos pesos das carcacgas
dos animais, o que indica que a capacidade de armazenamento de tecidos foi
semelhante.

Os resultados referentes aos cortes comerciais da carcaca estdo relacionados
diretamente com o peso final do abate, visto que, resultados da literatura mostram
maiores pesos destes cortes em animais abatidos com peso corporal superior a 22 Kkg.
Em uma anélise mais ampla dos resultados, os valores dos cortes obtidos estdo abaixo
dos encontrados por Siqueira et al., (2001); Cunha et al., (2008); itavo (2008); Pereira et
al., (2010); Costa et al., (2011) e Oliveira et al., (2017), que trabalharam com cordeiros
mesticos Santa Inés/sem raca definida, abatidos com 32, 32, 34, 28, 26 e 34 kg de peso
corporal, respectivamente.

Os diferentes cortes que constituem a carcaca possuem valores econémicos
diferentes e sua proporc¢do € um importante indice para a avaliagdo comercial da carcaca
(Pilar, 2002). A perna, que € considerada a parte mais nobre da carcaca, devido grande
presenca de musculos para cortes comerciais, no presente estudo, apresentou um peso
médio de 1,59 kg (Tabela 10), valor acima do encontrado por Costa et al., (2011), que
reportaram valores médios de 1,46 kg em ovinos com 22 kg, faixa de peso similar ao
peso dos animais desse estudo.

Para o rendimento dos cortes comerciais, ndo foi observado efeitos significativos
(P>0,05) do extrato de propolis na dieta (Tabela 10). Os cortes da perna, lombo e paleta,
sdo considerados 0s principais cortes comerciais da carcaga, em gque 0S mesmos devem
apresentar uma soma dos rendimentos destes o valor superior a 60% (Silva Sobrinho et
al., 2005). Na presente pesquisa, a média obtida na soma destes cortes foi de 63%,
demonstrando que o EPV ndo afetou o peso da carcaca e consequentemente ndo
acarretou diferengas sobre estes rendimentos.

As auséncias de efeito sobre os cortes e rendimentos podem estar ligadas aos
pesos da carcaca e meia carcaca. Segundo a lei da harmonia anatémica, carcacas com
peso e quantidade de gorduras semelhantes, quase todas as regides do corpo se
encontram em proporcdes semelhantes, qualquer que seja a conformacdo ou gendtipo
considerado (Boccard & Dumont 1960).

5.2 Composicao tecidual e regional da carcaca

O peso da perna reconstituida, a composicdo dos tecidos, e as relacbes
musculo:osso e musculo:gordura em gramas (g) e em percentagem (%) obtidas pela
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dissecacao da perna ndo foram alterados (P>0,05) com a inclusdo de niveis de extrato
propolis vermelha (EPV) (Tabela 11). Esse resultado indica que possivelmente a agédo
do EPV na fermentacdo ruminal e consequente proporcdo de AGVs ndo foi suficiente
para alterar a composi¢do tecidual da perna, uma vez que ndo foi observada uma
diferenga no peso corporal ao abate, assim o crescimento dos tecidos ocorreu de forma

proporcional em ambos 0s tratamentos.

Tabela 11. Composicdo tecidual da perna de cordeiros terminados em confinamento
com o uso do extrato de propolis vermelha (EPV)

Variavei Niveis de Extrato de prépolis (mL.dia™) C.\VL Eq2 Valor P?
ariaveis 2
1avel 0 7 14 21 28 (%) q L O
PPR(g)* 1491,34 152553 1466,73 1622,91 1576,80 14,15 Y=1536,6 0,262 0,717

Mudsculos (g) 1048,87 1076,01 1027,38 1142,51 1117,31 15,07 Y=1082,4 0,260 0,799
Mdsculos (%) 70,17 70,40 70,06 70,04 70,72 3,25 Y=70,28 0,773 0,708

Ossos (9) 278,66 289,76 292,03 306,15 303,64 13,32 Y=294,05 0,140 0,783
Ossos (%) 19,03 19,40 20,15 19,00 19,31 10,05 Y=19,38 0,978 0,465
Gordura (g) 126,20 116,00 106,75 130,58 113,44 38,37 Y=118,59 0,886 0,768
Gordura (%) 8,16 7,28 6,99 8,37 727 32,27 Y=7,61 0,826 0,723
OT(g)® 37,62 43,76 40,57 43,67 42,40 34,30 Y=41,60 0,552 0,676
OT (%) 2,60 2,91 2,80 2,59 2,70 33,28 Y=2,72 0,929 0,700

Relagdo M:0° 3,75 3,70 3,50 3,72 3,68 10,80 Y=3,67 0,839 0,428
Relacdo M:G’ 9,62 10,61 10,86 9,04 9,90 29,26 Y=10,00 0,508 0,766

Coeficiente de variagdo; 2Equacao de regressio; *Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica); “Peso da
perna reconstituida; 50T=Outros Tecidos (Linfonodos, tenddes, vasos sanguineos, nervos etc.);
®Relagdomusculo:osso; “Relacdo musculo:gordura.

Embora as dietas fossem semelhantes e com 0 mesmo teor de energia, a adi¢éo
do EPV pode promover alteragdo na producdo dos &cidos graxos volateis (AGV’s)
formados no ramen, principalmente do propionico, com isso, pode ocorrer uma
alteracdo nos padrdes fermentativos que contribui com o melhor aproveitamento da
energia disponivel. Entretanto, ao que tudo indica, essa eficiéncia na producdo de
energia ndo foi suficiente para alterar a composicéo tecidual da carcaca, uma vez que a
diferenga no ganho de peso foi pequena e animais foram abatidos jovens, com
aproximadamente 22,6 kg de peso corporal.

Existe uma forte relacdo entre a idade fisiologica e o desenvolvimento dos
tecidos. Assim, como os tecidos seguem uma ordem de crescimento de acordo a lei da
harmonia anatémica: 0sso, musculo e gordura (pélvica, renal e subcutanea), sendo que a

deposicdo de gordura aumenta com a idade e o tipo de alimentacdo dos cordeiros
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(Clementino et al., 2007). Assim, a idade fisioldgica em que os animais foram abatidos
pode ter contribuido para a alta deposi¢cdo de musculos e a moderada deposi¢cdo de
tecido adiposo.

A quantidade de musculo nesse estudo pode ser explicada pela precocidade de
deposicao desse tecido na carcaca, pois 0s musculos tém crescimento mais acelerado em
animais mais jovens, e o teor de gordura é mais acentuado em animais adultos. Nesse
sentido, o abate dos animais com peso vivo entre 25 e 35kg é considerado adequado
para se obter melhores relacdes: muasculo:0sso e masculo:gordura, pois nessa faixa de
peso existe um equilibrio na proporcéao dos tecidos (Santos et al., 2001).

A composigdo tecidual da perna apresentou valores médios de 70,28% de
musculos, 19,38% de ossos, 7,61% de gordura e 2,72% de outros tecidos. A
quantificacdo dessas proporcdes tem vasta importancia, uma vez que segundo Osorio et
al., (2013), o mercado busca uma carcaca que contenha uma quantidade méaxima de
tecido muscular, minima de tecido 6sseo e uma adequada deposi¢cdo de gordura.
Aumento na proporcdo do musculo € importante devido seu valor comercial, portanto
deve ser maximizado para que obtenha uma maior producdo de carne (Safiudo, 1980;
Jardim et al., 2007).

As carcagas dos animais desse estudo apresentaram teores de gordura
semelhantes ao reportado por Garcia et al., (2000), que trabalhando com ovinos de
diferentes gendétipos e abatidos aos 15 e 25 kg, registraram valores meédios para
propor¢do de gordura, de 4,99 e 7,18%, respectivamente, assim a gordura aumenta
conforme a elevagdo do peso dos animais. Além do mais, animais da raga Santa Inés, é
caracterizada por apresentar carne magra com niveis mais baixos de lipidios na carne
em comparacdo a outras espécies (2,2%) (Furusho-Garcia et al., 2006; Costa et al.,
2015), consequentemente maior quantidade de musculo.

As carcacas dos animais apresentaram na média dos tratamentos uma relagdo
musculo:0sso e muasculo:gordura de 3,67 e 10%, esses valores estimam a musculosidade
e adiposidade da carcaca, respectivamente. Valores semelhantes aos 3,02 e 9,32%
observados por Cartaxo et al., (2011), em carcacas de cordeiros mesti¢cos Santa Inés x
Sem Raca Definida e aos 10,15 e 3,63 reportados por Costa et al., (2010), para ovinos
deslanados alimentados com 2,5 Mcal de energia metabdlica, similar ao teor de energia
desse estudo.

Segundo Montossi et al., (2013), a composicdo tecidual da carcacaé indicada
pelo grau de gordura sendo associado a quantidade de carne, pois 0s contetdos
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musculares e de gordura na carcaca estdo relacionados inversamente, assim suas
proporcdes na carcaca estdo associadas fortemente a idade e ao peso dos animais (Silva
Sobrinho et al., 2008).

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo do extrato propolis vermelha
(EPV) na dieta sobre composicao dos tecidos, 0 peso dos cinco musculos, o indice de
musculosidade e a relacdo entre gordura subcutdnea e intramuscular obtidas pela

dissecacéo da perna (Tabela 12).

Tabela 12. Composi¢do tecidual e indice de musculosidade da perna de cordeiros
terminados em confinamento com o uso do extrato de propolis vermelha (EPV)
Niveis de extrato de propolis

i 1 Valor P3
Variaveis (mL.dia™) (c;/\ol) 2
0 7 14 21 28 L Q
Biceps (9) 132,72 134,42 124,51 144,51 141,31 18,08 Y=135,49 0,310 0,566

Semitendinoso (g) 57,81 55,14 51,23 58,69 58,47 17,68 Y=56,27 0,612 0,263
Semimembranoso (g) 128,24 136,85 131,86 144,60 143,48 19,92 Y=137,00 0,230 0,965

Quadriceps (9) 214,03 216,95 210,32 234,74 230,48 0,14 Y=221,30 0,140 0,697
Adutor (9) 70,87 68,28 59,40 69,29 72,20 17,80 Y=68,01 0,733 0,090
Fémur (g) 88,97 92,71 91,81 9859 97,61 13,41 Y=93,94 0,120 0,921
Fémur (cm) 17,00 16,65 17,00 17,07 17,21 7,58 Y=16,99 0,551 0,700

G. subcutéanea (g) 7450 6589 66,05 77,45 66,25 4573 Y=70,03 0,933 0,894
G. subcutéanea (%) 483 4,08 423 481 420 36,00 Y=443 0,558 0,799
G. Intramuscular (g) 41,11 3550 32,25 44,71 36,66 42,60 Y=38,04 0,957 0,641
G. Intramuscular (%) 2,64 231 219 305 240 48,74Y=252 0,857 0,851

GS/GI* 1,84 201 19 191 201 4540 Y=194 0,812 0916
P5M (g)° 603,66 611,63 577,31 651,84 645,94 15,04 Y=618,08 0,230 0,542
IMP® 03% 036 034 036 036 6,79 Y=035 0,556 0,143

ICoeficiente de variacdo; 2Equacdo de regressdo; 3Valor de probabilidade (L= Linear, Q= Quadratica);
“Relacdo entre a gordura subcutdnea e gordura intramuscular; °Peso dos cinco musculos (Biceps,
Semitendinoso, Semimembranoso, Quadriceps, Adutor); éIndicie de musculosidade da perna.

A auséncia de diferenca nos pesos dos musculos (Biceps, Semitendinoso,
Semimembranoso, Quadriceps, Adutor) pode ser justificada devido a auséncia de
diferenca observada nos pesos das carcacas ao abate entre os tratamentos, ndo sendo
suficiente para alterar as proporcfes desses musculos da perna. Em fungdo do
crescimento isogénico, ou seja, 0s musculos crescem em intensidades semelhantes em
relacdo a carcaca, (Rosa et al., 2002), assim alteragdes nos pesos dos musculos somente
ocorrem com diferenga acentuada nos pesos das carcagas.
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Ao realizar a dessecacdo das pernas dos cordeiros obteve-se baixo grau de
engorduramento para gordura subcutanea e intramuscular, com médias de 4,43 e 2,52%,
respectivamente, valor proximo aos 4,55 e 2,93 reportados Gonzaga Neto et al., (2006)
em animais alimentados com relagdo volumoso:concentrado de 70:30. De acordo com
esse autor, as maiores propor¢oes de gordura foram obtidas nos animais mais pesados e
alimentados com dietas com maior teor energético. Assim, o peso, a idade de abate e 0
teor similar de energia da dieta explicam esses valores de gordura.

Embora as preferéncias no padrdo de consumo por carnes magras tenham
aumentado, € importante que a carcaga contenha uma quantidade minima de gordura,
pois apresenta fungdes especificas na carcaca, uma vez que 0s depdsitos de gordura
intermuscular, subcutdneo e intramuscular influenciam diretamente na maciez e
suculéncia, enquanto a gordura subcutdnea diminui as perdas de agua durante o
resfriamento (Osorio et al., 2002).

A relagéo entre gordura subcutanea/gordura intramuscular ndo foi influenciada
(P>0,05) pela inclusdo do EPV e apresentou valor médio de 1,94 entre os tratamentos,
valor esse inferior as relagbes de 2,0 - 3,0 demandadas pela inddstria frigorifica,
principalmente para diminuir as perdas por gotejamento. Esse resultado tem relagdo
com a lei anatémica de deposi¢do de tecido, onde o maior acimulo de gorduras é mais
acentuado em animais em fase de acabamento.

O indicie de musculosidade da perna, medida objetiva que sugere a quantidade
e/ou capacidade de armazenamento de carne no corte, ndo foi influenciado pela incluséo
dos niveis de EPV, o que indica que todas as carcacas apresentaram a mesma
capacidade de armazenamento de tecidos.

Essa medida tem relacdo com o peso dos musculos da perna e 0 comprimento do
fémur, assim, quanto menor for o comprimento desse 0sso, maior sera a quantidade de
musculo por area. Nesse estudo o IMP meédio foi de 0,35, valor esse relacionado a
estrutura da carcagca dos animais Santa Inés, que sdo caracterizados por ter menor
profundidade de costelas, consequentemente membros compridos. Dessa forma, animais

de estrutura de maior profundidade apresentam IMP mais elevados.

5.3 Parametros fisico-quimicos da carne de cordeiros

O pH da carne do masculo Longissimus lumborum dos cordeiros nos tempos de
(0 horas, 45 minutos e 24 horas) ap6s o abate ndo foram afetados (P>0,05) pela inclusdo
do EPV, com valores de 6,84, 6,66 e 5,55, respectivamente. A coloracdo da carne dos
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cordeiros também ndo foi alterada (P>0,05) pelos niveis de inclusdo do EPV (Tabela
13).

A carne dos animais desse estudo apresentou um valor medio de pH de 5,5, e
permaneceram dentro da faixa considerada adequada (5,5-5,8), evidenciando que 0s
animais tiveram um manejo pré-abate e procedimentos de abate dentro dos parametros
ideais, com isso as reservas de glicogénio foram suficientes a producéo de acido lactico,
diminuicdo do pH, e desenvolvimento do rigor mortis durante o processo de
resfriamento da carcaca (Weglarz 2010; Liao et al., 2012; Andrés et al., 2013; Jiang et
al., 2014; AMSA, 2015).

A composicdo energética similar entre os tratamentos e a auséncia de diferenca
no peso das carcacas sdo outros fatores que podem ter favorecido a auséncia de
diferenca do pH da carcaca, pois de acordo com Inserra et al., (2014), quando existe
uma baixa diferenca no ganho de peso entre os tratamentos, a quantidade de glicogénio

muscular e consequentemente o pH da carne dificilmente sofre alteracao.

Tabela 13. Parametros fisico-quimicos da carne de cordeiros terminados em
confinamento com o uso do extrato de prépolis vermelha (EPV)

Niveis de extrato de propolis

Variaveis (mL.dia*) g)g)l Eq? Valor P?
o 7 14 21 28 L 0
pH (0 h) 6,81 686 684 691 6,82 214 Y=6,84 0,675 0,379
pH (45min) 6,58 6,64 658 6,60 6,66 3,26 Y=6,61 0,661 0,802
pH (24 h) 555 556 557 551 559 1,76 Y=555 0,744 0,589

Luminosidade (L*) 34,36 34,35 37,01 35,34 35,12 10,03 Y=352 0,559 0,350
Teor vermelho (a*) 12,35 12,14 11,39 11,49 12,10 17,11 Y=118 0,642 0,393
Teor amarelo (b*) 10,85 10,86 11,06 10,96 11,42 7,31 Y=11,0 0,212 0,610

CRA (%)* 74,33 74,84 75,74 7455 7414 1,84 Y=74,7 0,685 0,052
PPC (%)° 35,31 35,26 34,86 34,26 34,12 11,08 Y=34,7 0,469 0,964
FC (KgF)® 256 216 218 220 263 2420 Y1 0,786 0,048

ICoeficiente de variacdo; ?Equacdo de regressdo; Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica);
4Capacidade de retencdo de agua; SPerda de peso por coccdo, SForca de cisalhamento Y;=3,1179-
0,6903P+0,1181P?; R2=0,95.

Segundo Strydom et al., (2016), o declinio do pH durante o processo de rigor
mortis na carcaca influencia diretamente na qualidade da carne, e esta relacionado

diretamente com as reservas de glicogénio. Quando esse processo ocorre
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adequadamente a carne apresentara propriedades sensoriais mais desejaveis para
consumo e para a industria de transformacao.

E importante salientar que o pH final tem influéncia nos parametros de (cor,
capacidade de retencdo de agua e maciez), afetando as caracteristicas organolépticas e
propriedades tecnoldgicas, os quais reflete no rendimento comercial e industrial e no
valor nutritivo da carne (Gomide et al., 2013). Dessa forma, como o pH da carne nao foi
influenciado, consequentemente, as outras caracteristicas de qualidade (PPC e CRA)
também ndo foram alteradas.

A luminosidade (L*), vermelhiddo (a*) e amarelecimento (b*) da carne nao
foram influenciados pelos niveis de EPV (P>0,05). Esse fato esta associado a
semelhanca nos valores de pH da carne, que permaneceram da faixa normal. Esse
resultado é importante, pois a coloracdo é a primeira caracteristica observada pelo
consumidor no momento da compra (Osério et al., 2009).

Segundo Safiudo et al., (2000), a cor da carne em ovinos pode ter variagdes de
30,03 a 49,47 para L*, de 8,24 a 23,53 para a* e de 3,38 a 11,10 para b*. Neste
experimento, os valores de L*, a* e b* encontram dentro dessa faixa de variacéo, sendo
os valores L* 35,23 semelhantes aos encontrados por Souza et al., (2004) que ao
avaliarem a cor da carne proveniente do musculo Longissimus dorsi de cordeiros
abatidos aos 25 kg de peso corporal, similar ao presente estudo, observaram valores de
L* de 33,64.

O teor médio de vermelhiddo a* observado nesse estudo (11,89) se assemelha ao
o valor de 11,12 reportado por Chikwanha et al., (2019), no entanto esses valores
excede o valor limite de >9,5, citado por Khliji, et al., (2010) como sendo valor de cor
aceitaveis pelos consumidores para carne de cordeiro.

Segundo Zhao et al., (2017), em funcdo de uma pigmentacdo mais escura
presente na carne de cordeiros, acaba mascarando a percepcéo de qualquer melhoria de
cor, assim, mudancas na coloracdo da carne de cordeiro € menos perceptivel em
comparacao a outras espécies como carne de suino, independentemente da dieta.

Andrés et al., (2013) analisaram a estabilidade da cor da carne de ovinos apos 14
dias de armazenamento refrigerado e observaram que a adi¢do de quercetina diminuiu a
descoloracdo da carne, possivelmente devido a sua atividade antioxidante pode ter
contribuido com a reducdo reacdes oxidativas e evitado a transformacdo da

oximioglobina em metimioglobina.
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Apesar do EPV néo ter interferido na coloragéo da carne, essa substancia obtida
a partir das abelhas, possui uma rica composicdo de flavonoides com propriedades
antioxidantes, os quais podem favorecer a manutencdo da cor da carne durante o
armazenamento. Nesse estudo, a auséncia de alteracdo na cor da carne pode ser
atribuida ao fato da sua mensuracdo ter sido feita ap6s o rigor mortis, ou seja, a
percepcao de alteracdo da cor em consequéncia das reagcdes oxidativas da carne € mais
perceptivel apds alguns dias de armazenamento. Para melhor compreensdo € necessario
um estudo continuo para identificar possiveis alteracfes que a prépolis vermelha pode
exercer sobre 0s parametros que interferem na cor.

A capacidade de retencdo de 4gua (CRA) e a perda de peso por coc¢do (PPC) do
musculo Longissimus lumborum dos cordeiros ndo foram alterados (P>0,05) com o uso
dos niveis de EPV estudado, cujas médias foram de 74,72 e 34,75%, respectivamente
(Tabela 13).

A velocidade de queda e o pH final da carne é o principal fator determinante da
CRA, pois esta associada com ponto isoelétrico das principais proteinas do masculo
responsaveis por manter a dgua na carne. Sendo assim, uma glicolise post-mortem
normal possibilita que pH final se mantenha em torno de (5,5-5,8), mantendo a agua
retida no musculo associada aos filamentos protéicos (Lawrie (2004).

Segundo Pinheiro (2006), a capacidade de retencdo de agua da carne ovina
apresenta valor ao redor de 56% para distintas categorias animais. No entanto, as carnes
dos animais desse estudo apresentaram CRA média de 74,72%, e manteve inalterada
possivelmente em funcdo do valor de pH que manteve na faixa ideal. Essa variavel é
importante e favoravel a manutencdo da qualidade da carne, pois carnes com maior
CRA implicam menores perdas pela agua liberada via exsudacdo, resultando em
menores perdas durante o armazenamento, transporte e comercializagcdo contribuindo
para maior maciez e suculéncia (Monte et al., 2012).

Foi observada uma similaridade na PPC entre os tratamentos, com média de
34,75%. Os valores obtidos se assemelham aqueles disponiveis na literatura para carnes
ovina (Zeola et al., 2007; Rodrigues et al., 2008; Peixoto et al., 2011; Chikwanha et al.,
2019).

A PPC tem alta correlacdo com o pH final da carne e com a CRA, assim quanto
maior for a capacidade de a gua ficar retida na carne menor serd a PPC. Nesse sentido,

a auséncia de alteracdo no pH e na CRA nesse estudo explica o comportamento da PPC.
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Esse parametro € uma medida que correlaciona com a suculéncia da carne e
consequentemente tem uma forte relacdo com a quantidade de fluido liberado no
cozimento, logo é desejavel menor PPC. As perdas podem ocorrer durante o cozimento
por intermédio de fatores como a fusdo de gordura e desnaturacdo de proteinas, os quais
pode facilitar a liberagdo da agua presa e também em fungdo do encolhimento da fibra
muscular, que provoca alteragdes nas estruturas do musculo com diminuicdo da
capacidade de retencdo de agua (Tornberg, 2005; Vieira et al., 2009).

A forca de cisalhamento (FC) apresentou efeito quadratico (P<0,05), com ponto
de minima estimado ao nivel de 2,92 mL de EPV por animal/dia e forga de
cisalhamento de 2,11 kgf (Tabela 13). Em todos os tratamentos a FC esteve dentro dos
parametros de maciez desejados pelos consumidores, contribuindo para agregar
qualidade e elevar o valor comercial de carnes. O ideal é que a forca de cisalhamento
seja menor que 5 kgf (Pinto et al., 2010).

As carnes dos cordeiros foram classificadas como macias nos tratamentos
intermediarios 7, 14 e 21 mL/dia de EPV, com resisténcia ao cisalhamento abaixo de
2,27 kgf e modernamente macia nos tratamentos extremos 0 e 28 mL/dia de EPV, com
forca de cisalhamento entre 2,27 a 3,63 kgf, de acordo descrito por (Cezar & Souza,
2007). Destarte, por meio da equacdo foi possivel identificar menor forca de
cisalhamento 2,11 kgf ao nivel de inclusdo de 2,92 mL de EPV por animal/dia,
indicando que possivelmente menores niveis de EPV favorece a maciez da carne.

Apesar da diferenga entre os tratamentos, ambos apresentaram baixa resisténcia
da carne, cuja relagdo pode ser interligada a maturidade dos animais, pois, animais mais
novos apresentam um menor nimero de ligacBes cruzadas termoestavel do colageno,

atribuindo a carne maior maciez.

5.4 Composicao centesimal e indice de oxidac¢ao lipidica do musculo Longissimus

A inclusdo do extrato de prépolis vermelha (EPV) ndo exerceu influéncia
(P>0,05) sobre os a composicgéo centesimal da carne (Tabela 14).

Os niveis de inclusdo EPV na dieta ndo modificaram a composi¢do centesimal
do musculo, provavelmente, devido a auséncia de diferenca observada no peso de abate
entre 0s animais, pois a composicdo centesimal da carne tem grande influéncia da idade
e do peso de abate, sendo que as concentragfes de proteina, cinzas e dgua decrescem
com a idade e o grau de engorda.
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Tabela 14. Composicdo centesimal e teor de colesterol do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros terminados em confinamento com o uso extrato de prépolis
vermelha (EPV)

Varidveis Niveis de extrato de propolis (mL.dia™) ((;o,/\o/)l 2 Valor P3
0 7 14 21 28 L O
Umidade 75,60 75,87 74,77 7537 7558 2,49 Y=7544 0,814 0,553
Cinzas 1,21 138 140 114 1,09 2043 Y=1,24 0,113 0,054
Proteina 18,20 17,28 17,09 17,36 17,02 6,56 Y=17,38 0,106 0,320
Lipideos 2,28 242 266 263 295 27,47 Y=258 0,081 0,935

Colesterol* 25,64 27,62 3517 27,39 29,66 24,38 Y=29,09 0,388 0,152

!Coeficiente de variacdo; 2Equacdo de regressdo; *Valor de probabilidade-L=Linear, Q=. Quadratica;
4mg/100 g de musculo.

Os teores médios de umidade, cinzas, proteina e lipidios totais da carne, foram
de 75,44, 1,24, 17,38 e 2,58%, respectivamente, sendo condizentes com 0s teores
observados por (Zapata et al., 2001,Geay et al., 2001; Madruga et al., 2005; Costa et al.,
2011; Oliveira, 2013; Bezerra et al., 2016; Chikwanha et al., 2019; Abdallah et al.,
2019), , na carne ovina do nordeste brasileiro, onde os valores variam de 76,1 a 76,2%
de umidade, 19,2 a 19,5% de proteina, de 1,0 a 1,1% de cinzas e de 2,0 a 2,4% para
gordura os quais remete indicativos de carne de qualidade.

A porcentagem de umidade depende do total de lipidios no mdsculo Longissimus
porque a gordura € pobre em &gua, j& a percentagem de cinzas muda pouco em fungédo
das dietas (Rotta et al., 2009), logo, como o teor de gordura da carne néo teve efeito a
porcentagem de umidade manteve invariavel. Para lipideos totais ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos, apresentando uma média de (2,58%), valor
considerado baixo e classificando-a como uma carne magra, pois é inferior a 5%
(Gdrtler et al., 1987).

Segundo Padre et al., (2007); Osorio et al., (2013) e Abdallah et al., (2019), de
uma forma geral, o baixo teor de lipideos totais na carne, tem relacdo com a idade de
abate e o0 acabamento da carcaga, pois 0s nutrientes ingeridos por esses animais s&o
convertidos na formacédo da sua estrutura fisica, de 0ssos e tecidos. Com isso, a idade, a
genética e o periodo de confinamento (58 dias) ndo foram suficientes para influenciar a
deposicdo de tecido adiposo, entretanto, essa concentracdo de lipideos pode ser
considerada um ponto positivo, diante da busca dos consumidores por alimentos com

baixos teores de gordura.
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O teor médio de colesterol da carne dos cordeiros ndo foi influenciado (P>0,05)
pelos niveis de EPV (Tabela 14), apresentando uma média de 29,04 mg/100g, valor
proximo aos 31,69 observados por D’Aurea et al., (2018) na carne animais abatidos
precocemente e terminados em confinamento por um periodo de (51 dias). Da mesma
forma, Arruda et al., (2012) observaram teor de 24,61 mg/100g com dieta contendo 2,47
Mocal de energia metabolizavel, similar aos 2,41 Mcal da dieta desse estudo.

De acordo com Bragagnolo & Rodriguez-Amayala, (1992) e D’Aurea et al.,
(2018), a concentracdo de colesterol pode variar em fungdo da metodologia empregada,
aos tipos de musculos analisados, a alimentacdo, bem como, a idade ao abate e 0 sexo
do animal, sendo que animais abatidos com menores pesos tende a apresentar menores
teores de colesterol.

A concentracdo de colesterol na dieta deve estar presente de forma equilibrada,
pois é essencial a sintese de horménios e sais biliares (Ludke & Ldpez, 1999). Nesse
estudo, todos os tratamentos apresentaram teor de colesterol abaixo dos teores
considerados maléficos a saude humana 50mg/100g de musculo (Sauceir, 1999).

O indicie de oxidacdo da carne apresentou efeito exponencial significativo

(P<0,05) com a inclusdo dos niveis de EPV (Figura 4).
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Figura 4. Teor de malonaldeido em miligramas por quilograma de carne nos tratamentos
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A extensdo da oxidacdo lipidica no muasculo longissimus lumborum de cordeiro
foi alterada (P<0,05) com a inclusdo do EPV. Os niveis de malonaldeido (MDA),
composto comumente usados para mensurar indice de oxidacdo lipidica foram
acentuadamente maiores no tratamento controle (sem EPV).

Com base nos resultados obtidos, os TBARS do musculo longissimus lumborum
foram reduzidos, com o aumento da inclusdo do extrato de propolis vermelha (EPV),
ocasionando um efeito exponencial, onde o nivel minimo de inclusdo (7 mL/animal/dia)
do EPV foi suficiente para reduzir significativamente o teor de malonaldeido (MDA)/kg
de carne. O MDA é um aldeido de 3 carbonos e constitui um dos principais produtos
formados no processo oxidativo Osawa et al., (2005), assim, qudo maior for sua
concentracdo maior a oxidacdo e, consequentemente, influenciara no tempo de
permanéncia da carne na prateleira.

A reducéo da oxidagdo lipidica observada nesse estudo deveria ter influenciado
na coloracdo da carne, no entanto, como a mensuragdo da cor foi realizada 24 horas
apos o abate pode ser que 0 processo oxidativo estivesse pouco evidente.

Essa reducdo da oxidacdo observada com a suplementacdo com o EPV foi
possivelmente um efeito da atividade dos seus flavondides que através de sua estrutura
quimica e de suas propriedades redutoras inibiu os radicais livres (Rice-Evans et al.,
1997). Esse argumento é reforcado com os achados no estudo de Dantas Silva et al.,
(2017), os quais verificaram que o0s extratos etanoicos da propolis vermelha
apresentaram maior teor de flavondides e maior atividade antioxidante em todos os
testes em comparagdo os demais tipos de propolis.

Nesse pressuposto, Nieva Moreno et al., (2000) encontraram uma correlacéo
significativa entre o teor de flavondides e atividade de eliminacdo de radicais livres,
sendo destacada agdo antioxidante aos flavondides (quercetina, daidzeina, apigenina e
genisteina) Kamiya et al., (2012). Esse comportamento sugere que 0S microorganismos
do rumen foram capazes de liberar os flavondides do extrato da prépolis fornecida de
forma suficiente para produzir efeitos fisioldgicos na carne dos cordeiros.

Andrés et al., (2014) verificaram uma reducdo significativa dos valores de
TBARS apds 14 dias de armazenamento refrigerado quanto o flavonoide quercetina, foi
incluida na dieta dos cordeiros, prolongando assim o prazo de validade deste produto. A
partir dessa informacdo pode-se pressupor que a quercetina presente no EPV pode ter

contribuido para reducgéo da oxidacg&o lipidica.
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As oxidacGes lipidicas nos alimentos promovem alteracdes sensoriais, bem
como destruicdo de constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor
nutricional, alteracdo na cor e a formacdo de compostos toxicos durante o
processamento e armazenamento do alimento (Melo & Guerra, 2002).

A quantificacdo da oxidacdo lipidica é geralmente avaliada por dosagem de
MDA da carne, onde sua quantidade maxima aceitavel é de 1,0 mg de MDA/kg de
carne (Rippol et al., 2011). Os grupos que receberam EPV apresentaram valores medios
de 0,9 mg de MDA\kg de carne, estando abaixo dos valores permitidos, no entanto, o
tratamento que ndo recebeu EPV apresentou valor acima do limiar de 2,0 mg de
MDAV/kg o que pode influenciar nas caracteristicas sensoriais da carne, comprometendo
a aceitabilidade dos consumidores.

A EPV comprovou elevado efeito antioxidante com reducdo do teor de
malonaldeido na carne dos cordeiros em (63,89, 57,02, 60,71 e 71,77%) nas dosagens
de (7, 14, 21 e 28 mL/animal/dia) respectivamente, em comparacdo ao tratamento
controle (sem EPV), indicando que possivelmente os flavonoides presentes EPV
exerceram atividade antioxidante na carne de cordeiros. Kunrath, et al., (2017)
observaram que a propolis inibe a acdo oxidativa, quando comparado com o tratamento
sem antioxidante, ao testar duas formulaces de extrato de propolis (0,01 e 0,05%) e
tratamento (0,01% de BHT) e sem antioxidante aplicado em salame tipo Italiano.

Esse resultado assume importancia significativa para a comunidade cientifica,
pois, apesar de existir inimeros trabalhos na literatura abordando a capacidade
antioxidante dos diversos tipos de propolis, sdo quase que inexistentes os trabalhos com
avaliacdo in vivo. Cimmino et al., (2018) e Emami et al., (2015) em estudos conduzidos
com a administracdo de compostos fenolicos em ruminantes (cabras e cordeiros)
observaram uma reducao significativa na peroxidacdo lipidica e a formacdo de aditivos
de DNA, inibindo a formagéo de MDA.

Com isso, essa acdo antioxidante dos polifenois, possivelmente, pode estar
relacionado as propriedades quelantes que sdo responsaveis por alteracdes no conteddo
de Fe e Cu dos musculos, formando compostos insoltveis no limen gastrointestinal e
tornando-o indisponivel para absor¢do, levando a reducdo na geracéo reativa de radicais
livres de oxigénio e consequentemente diminuicdo da producdo de MDA (Shahidi et al.,
1992; Simitzis et al., 2018).

Resultados apresentados por (Jung et al., 2010; Nieto et al., 2012), mostram que

a incorporacdo de antioxidantes via suplementacdo é mais eficiente sobre estabilidade
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oxidativa de produtos carneos quando comparada a adi¢do de antioxidante post mortem,
porque antioxidantes alimentares sdo preferencialmente depositados onde sdo mais
necessarios.

Ademais, a propolis pode agregar valor ao produto, pois segundo Valenzuela et
al., (2003) substancias ricas em compostos fenolicos possui eficacia sobre a atividade
antioxidante enddgena, diminuindo o estresse oxidativo, dano tecidual e processos de

degeneracéo, reduzindo assim a incidéncia de doencas cronicas.

5.5 Perfil de &cidos graxos da carne

O perfil dos acidos graxos saturados (AGS) identificados no musculo

longissimus lumborum dos cordeiros estdo apresentados na (Tabela 15).

Tabela 15. Perfil de acidos graxos saturados, do musculo Longissimus lumborum de
cordeiros terminados em confinamento com o uso do extrato de propolis vermelha
(EPV)

.- Niveis de extrato de prépolis Valor de P*
éﬁfx?sl (mL.dia)) i ((;6/\0,)2 EqP.

0 7 14 21 28 L Q
C12:0° 024 024 016 012 015 33,55 Y1 0,001 0,222
C14:0° 1,84 239 198 166 199 2486 Y=197 0,711 0,905
C15:0’ 0,37 039 049 041 043 3422 Y=042 0,698 0,496
C16:0° 26,58 2544 2495 21,96 21,24 11,88 Y2 0,000 0,954
C17:0° 1,01 1,00 1,18 1,12 105 21,17 Y=1,07 0,707 0,254
C18:0% 2026 19,98 17,67 2091 2148 12,64 Y=20,06 0,276 0,052
C20:01 012 012 0711 0714 0,09 2737 Y=0,12 0,117 0,141
C22:0'? 039 040 040 043 031 31,83 Y=039 0559 0,215

!Nomenclatura IUPAC; 2Coeficiente de variagdo; *Equacdo de regressdo; “Valor de probabilidade (L=
linear Q=Quadratica); SLaurico; °®Miristico; ’Pentadecilico; ®Palmitico; °Margarico; °Esteérico;
1 Araquidico; *?Behenico. Y1=0,2413-0,0043P; R=0,77; Y, =26,865-0,2022P; R=0,94.

Os resultados revelaram que a maioria dos AGS individuais ndo foram afetados
(P>0,05) pela a inclusdo do EPV, com excecdo dos acidos laurico (C12:0) e o palmitico
(C16:0), que tiveram efeito linear decrescente. Esse resultado tem grande relevancia,
pois a reducdo nesses acidos graxos possibilita menores indices hipercolesterolémicos e
favorece 0 aumento nos niveis de colesterol bom (HDL), reduzindo os riscos de doengas
cardiacas coronarias.

A carne ovina é caracterizada pela alta concentracdo de acidos graxos saturados

e pela baixa relacdo poliinsaturados:saturados (Cooper et al., 2004). No entanto, a
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manipulagdo do ambiente ruminal com o uso do EPV nos cordeiros possibilitou uma
alteracd@o nesses acidos graxos. A alteracdo na concentracdo tecidual de acido palmitico
(C16:0) possivelmente tem relacdo com a sintese endogena de acidos graxos, que ocorre
principalmente no tecido adiposo dos animais ruminantes, convertendo &cidos graxos
saturados em monoinsaturados.

VariagOes significativas (P<0,05) nos teores de alguns AGMI da carne de
cordeiros ocorreram com a inclusdo do EPV (Tabela 16). Foram observadas diferencas
nos acidos graxo miristoleico (C14:1), elaidico (C18:1n9t), &cido oleico (C18:1n-9) e
erucico (C22:1n9).

Tabela 16. Perfil de &cidos graxos monoinsaturados do musculo Longissimus lumborum
de cordeiros terminados em confinamento com o uso do extrato de prépolis vermelha do
(EPV)

— - 7
Acidos! Niveis de ex'ﬂ’z?jtp _clie propolis C\2 ; Valor de P
Graxos (mL.dia™) (%) Eq’.

0 714 21 28 L Q
C14:1° 012 0,10 0,07 0,05 0,10 389 Y=1 0,091 0,007
C15:1° 018 020 0419 017 018 2462 Y=0,18 0,836 0,716
C16:1’ 088 089 106 099 111 2461 Y=099 0,061 1,000
C17:1® 044 048 049 052 046 1597 Y=048 0,435 0,148

C18:1n9t° 1,79 131 155 1,79 230 1537 Y=2 0,000 0,000
C18:1n9c¢*® 35,06 36,82 40,13 39,95 40,49 8,79 Y=3 0,001 0,224
C20:11 0,07 009 006 0,09 007 2443 Y=0,08 0,990 0,593

C22:1n9*? 011 0,11 0,10 0,0 0,08 24,73 Y=4 0,019 0,506

!Nomenclatura IUPAC; 2Coeficiente de variagdo; °Equacdo de regressdo; “Valor de probabilidade
(L=Linear, Q= Quadratica); Miristoleico; ®Pentadecenoico; Palmitoleico, ®Heptadecenoico, °Elaidico;
%0leico; *Gadoleico; *Erdcico. Y;=0,1231-0,0068P+0,0002P?; R=0,76; Y,= 1,7328-0,0595P+0,0029P;
R=0,93; Y3=35,696+0,1996P; R=0,84; Y,=0,1128-0,001P; R=0,87.

O éacido graxo miristoleico (C14:1) apresentou um efeito quadratico com a
inclusdo do EPV com ponto de minimo estimado ao nivel de 17 mL de EPV, cujo fato
pode estar associado a concentracdo de acido miristico (C14:0) na carne, uma vez que a
quantidade desse &cido exerce influéncia na desnaturacdo e formacdo do &cido
miristoleico (C14:1) pela enzima A9 dessaturase 14 (De Smet et al., 2004). Assim, a
medida que eleva o indice da enzima dessaturase 14 o teor de acido miristoleico
também aumenta.

O écido elaidico (C18:1n9t) apresentou efeito quadratico com ponto de minima
estimado ao nivel de 10,25 mL de EPV, sendo obtida maior concentragdo no tratamento

com 28 mL de EPV (Tabela 16). O &cido elaidico € a forma trans do oleico, geralmente
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esses 4cidos originam-se durante o processo de biohidrogenacdo dos éacidos graxos
insaturados pelas bactérias ruminais (Mansbridge & Blake, 1997), com isso, os efeitos
discutidos sobre a acdo da prépolis sobre a microbiota do ramen é uma possivel
resposta para esse comportamento. Da mesma forma Sauer et al., (1998) verificaram
maior teor deste acido graxo no leite de vacas recebendo ion6foro, aditivo que apresenta
uma acgdo na microbiota similar a propolis.

O é&cido oleico (C18:1n-9) teve um aumento linear com a inclusdo do EPV e
apresentou maior participacdo dentre os acidos graxos identificados na carne, com
valores variando de 35,57 a 40,46%, consequentemente, maior contribuicdo para a
elevacdo do somatorio dos AGMI.

A variacdo na concentracdo de oleico (C18:1n9c) deve-se, fundamentalmente a
acao da enzima A-9 dessaturase (Tabela 18) que é responsavel pela dessaturacdo do
estearico (C18:0) a acido oleico. O aumento observado no &cido oleico é importante,
uma vez que € esse acido tem sido destacando como supressor da expressdo do gene
Her-2/neu, um dos relacionados ao cancer de mama (Menendez et al., 2005),
possibilitando beneficios a saude, atuando como um agente anticarcinogénico, e
hipocolesterolémico, promovendo a reducdo do colesterol total e LDL (Schwingshackl
& Hoffmann, 2012).

O erdcico (C22:1n9) foi o tanico AGMI que apresentou reducéo linear, contudo
em funcdo da sua contribuicdo no somatorio dos AGMI ser muito baixa, valor médio de
0,10% néo foi suficiente para causar interferéncia no somatorio dos AGMI totais.

Dentre os &cidos graxos encontrados na carne dos cordeiros, os mais abundantes
foram o oleico (C18: 1n-9), palmitico (C16:0), e o estearico (C18:0). Eles representam
em media 38,54, 24,04 e 20,06%, respectivamente, 0s quais equivalem juntos mais de
82% do total dos acidos graxos detectados. Dentre esses acidos, apenas o palmitico é
considerado prejudicial a saide humana em funcéo da sua contribuicdo com a formacao
do colesterol ruim (LDL) e elevacdo dos riscos de doencas cardiacas coronarias. Esses
achados sdo semelhantes aos observados em carne de cordeiro por Nieto et al., (2012);
Odhaib et al., (2018).

O perfil de &cidos graxos poliinsaturados (AGPI) do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros terminados em confinamento com o uso do EPV encontra-se na
(Tabela 17). Houve uma reducdo linear nos &cidos linoleico (C18:2n6c¢), dihomo-y-
linolénico (C20:3n6), araquiddnico (C20:4n6) e o docosahexandico (C22:6n3) que
culminou na alteragdo no somatério dos AGPI totais com a inclusdo do EPV (Figura 5).
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Segundo Lourenco et al., (2010); Oskoueian et al., (2013), a inclusdo de
compostos fenolicos na dieta de ruminantes tem sido apontada como uma forma de
alterar a fermentacdo ruminal e inibir as bactérias ruminais envolvidas na
biohidrogenagdo dos &cidos graxos no ramen, consequentemente, favorecendo a
elevacdo dos AGPI na carne. No entanto, nesse estudo a maioria dos AGPI foi reduzida,
fato esse, indica que possivelmente a acdo dos compostos fenolicos sobre a
biohidrogenacéo tenha ocorrido de forma limitada, com isso a fermentacdo ruminal ndo
foi alterada o suficiente para promover reducao na biohidrogenacdo completa dos acidos

graxos.

Tabela 17. Perfil de acidos graxos poliinsaturados do musculo Longissimus lumborum
de cordeiros terminados em confinamento com o uso do extrato de prépolis vermelha
(EPV)

Acidos?
Graxos

Niveis de extrato de propolis C\? Valor de P*

(mL.diat) (%) Eqg.
0 7 14 21 28 L Q
C18:2n6t° 015 015 0,16 0,15 0,18 18,65 Y=0,16 0,068 0,227
C18:2n6¢" 593 537 496 535 4,71 16,63 Y1 0,025 0,897
C18:3n6’ 0,09 0,09 008 0,08 008 17,38 Y=0,08 0,129 1,000
C18:3n38 047 048 050 051 059 2239 Y=051 0,052 0,698
C18:2co9t11° 060 051 057 055 058 2651 Y=0,56 1,000 0,696
C18:2t10c12® 0,05 0,05 005 0,05 0,05 2944 Y=0,05 1,000 0,156
C20:3n6'! 0,18 0,20 0,16 0,17 0,12 18,38 Y2 0,000 0,062
C20:4n6'? 266 288 251 234 187 27,56 Y3 0,014 0,227
C20:5n3%3 025 020 027 0,26 019 3043 Y=0,23 0,811 0,269

C22:6n3* 016 0,11 0,13 0,12 0,09 29,61 Y4 0,011 0,951
Nomenclatura IUPAC; 2Coeficiente de variacdo; Equacdo de regressdo; “Valor de probabilidade
(L=Linear, Q= Quadratica); °Linolelaidico; SLinoleico; "Alfa linoleico, 8Linolénico; *Ruménico/CLA;
OTrans-10, cis-12-octadecadiendico/CLA; *Dihomo-vy-linolénico; *2Araquiddnico; ‘*Eicosapentaendico
(EPA); “Docosahexaenoico (DHA). Y= 5,7532-0,0351P; R=0,74; Y, = 0,1994-0,0023P; R= 0,72; Y3 -
2,8736-0,03P; R=0,77; Y4=0,1462-0,0017P; R=0,61.

Dentre os AGPI o &cido linoleico foi o que sofreu uma reducdo mais acentuada.
O linoleico é o acido precursor dos AGPI n-6 por meio da acdo das enzimas A5 e A6
dessaturase (Wood et al., 2008), assim as menores concentracdes de linoleico resultou
em reducdes na quantidade de araquiddnico e dihomo-y-linolénico.

O é&cido docosaexaenoico C22:6n3, juntamente com o C20:5n3, sdo formados a
partir do C18:3n3 por meio do processo de alongenase e dessaturase. Assim como 0S
demais acidos graxos da familia 6mega 3, possui importante funcdo da dieta humana,

atuando no funcionamento e desenvolvimento da retina e cérebro, sendo predominante e
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essenciais na maioria das membranas celulares, pois possui possuem atividades anti-
inflamatdérias e antitrombdticas, além de beneficios contra muitas doencas
cardiovasculares (Cheatham et al., 2006; Wurtman, 2008).

A concentragdo de C18:1trans apresentou efeito quadratico, porém ndo foi
suficiente para alterar o contetdo total de &cido linoleico conjugado (CLA). O CLA
encontrado na carne de ruminantes € formado a partir de duas fontes: pela
biohidrogenacéo incompleta do acido linoleico por agdo dos microorganismos ruminais
ou pela sintese enddgena nos tecidos através do acido vacénico C18:1 trans-11. Com
isso, 0 processo de biohidrogenacdo no rumen resultou na hidrogenacdo de acido
vacénico em &cido estearico C18:0 ou outros isdmeros C18:1 a nivel de rimen pela
populacdo microbiana, influenciado a incorporacdo de CLA nos tecidos, corroborando
com os resultados de (Griinari & Bauman, 1999; Cimmino et al., 2018).

Esse resultado é diferente do observado por Andrés et al., (2014) que verificou
uma elevacdo no teor de CLA da carne de cordeiros suplementados com o composto
fenolico (quercetina) associada com linhaca. Contudo, a incorporacdo de uma fonte de
AGPI como a linhaca pode ter contribuido com o aumento do CLA.

Embora nesse estudo o CLA ndo tenha aumentado com a inclusdo do EPV, vale
salientar que a propolis tem potencial para manipular a fermentacdo ruminal e a
biohidrogenacédo dos acidos graxos, consequentemente favorece o aumento do CLA. A
auséncia de efeito na concentracdo do CLA é explicada pela reducdo dos AGPI através
da biohidrogenacdo dos acidos graxos que resultou na formacgdo de &cido esteérico
C18:0 ou outros isdbmeros C18:1.

Contudo € interessante mais estudos para verificar e confirmar capacidade do
EPV melhorar a concentracdo do CLA e assim favorece a qualidade nutricional dos
produtos, pois como € de conhecimento o CLA exerce varias propriedades fisioldgicas
potenciais benéficas ao homem, incluindo atividades anti-carcinogénicas, anti-
obesidade, anti-cardiovasculares e antidiabéticas (Fuke; Nornberg, 2016).

Os indices de atividade dessaturase em musculos do masculo longissimus
lumborum de cordeiros foram influenciados (P<0,05) com a inclusdo do EPV (Tabela
18). Os indices das enzimas A9 dessaturase 14 e 18 apresentaram efeito quadratico

enguanto A9 dessaturase 16 aumentou linearmente.

Tabela 18. Indices de atividade dessaturase em musculos do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros terminados em confinamento com o uso do extrato de propolis
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vermelha (EPV)

indices de Niveis de extrato de prépolis (mL.dia®) cv.r _ , ValorpPe
dessaturase 0 7 14 21 o8 (%) 4L Q

A9 dessaturase 14 5,79 4,60 3,42 3,14 494 4471 Y1 0,186 0,019
A9 dessaturase 16 3,24 3,39 4,17 4,33 5,10 27,05 Y2 0,001 0,956

A9 dessaturase 18 63,34 64,83 69,40 65,64 6535 6,12 Y3 0,321 0,045

Coeficiente de variacéo; Equacéo de regressido; *Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadrtica).
Y1= 5,996-0,3256P+0,01P%; R2 = 0,91; Y2= 3,1215+0,0664P; Rz = 0,94; Y3= 63,049+0,5541P -
0,0173P?% R2=0,61

Quando existe um maior indice de atividade dessaturase, espera-se que maior
seja a acdo da enzima na conversdo de acidos saturados em monoinsaturados, com isso
esses indices sdo importantes para o entendimento do comportamento de alguns &cidos
graxos no musculo, uma vez que eles tém influéncia direta na dessaturagcdo dos acidos
graxos da carne.

O uso do EPV afetou (P<0,05) o somatério dos acidos graxos identificados na
carne dos cordeiros. Foi observado um aumento linear na concentragdo dos AGMI, com
concomitante reducdo gradativa dos AGS e dos AGPI com a inclusdo do EPV (Figura
5).
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Figura 5. Somatorio dos acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e poliinsaturados
(AGPI) do musculo Longissimus lumborum de cordeiros terminados em confinamento com o uso do
EPV.

Embasados nos dados de pesquisas disponiveis na literatura com a inclusdo de
diversos tipos de compostos fendlicos na dieta de ruminantes, pode-se inferir que
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provavelmente as alteragdes observadas no perfil lipidico da carne dos cordeiros desse
estudo, principalmente nos AGMI e nos AGS estejam relacionadas aos possiveis efeitos
inibitérios que os compostos fenolicos presente na composicdo do EPV tenha exercido
sobre a microbiota ruminal, principalmente na Butyrivibrio fibrisolvens, resultando em
biohidrogenacdo reduzida e, consequentemente promovendo maior absorgédo e
deposicéo de acidos graxos insaturados (Kepler & Tove, 1967).

Segundo Ozturk et al.,, (2010), a propolis apresenta maior atividade
antimicrobiana contra bactérias Gram positiva do que contra bactérias Gram-negativas.
Essa inibicdo das bactérias Gram positiva possibilita menor producdo de amonia,
hidrogénio e lactato, consequentemente a propolis pode ser um aditivo Util para
modificar a fermentacdo microbiana no rimen. Paula et al., (2016) observaram que 0s
compostos fendlicos presente no extrato de prépolis podem melhorar a fermentagédo
ruminal especialmente quando sdo utilizadas dietas com alta forragem e baixo N, devido
ao seu efeito sobre a fermentacdo ruminal e a populacéo de protozoarios.

Esse argumento é reforcado pelo trabalho de Aguiar et al., (2013), que avaliando
a atividade do extrato de propolis verde (LLOS) in vitro sobre a microbiota ruminal,
observaram uma reducdo no crescimento da Butyrivibrio fibrisolvens, bactéria
responsavel pela biohidrogenagdo no ramen. Corroborando com o autor supracitado,
Lourenco et al., (2010); Oskoueian et al., (2013) avaliando o uso da quercetina na dieta
de cordeiros verificaram uma modificacdo na populacdo ruminal e observam que os
compostos fendlicos oriundos de metabdlitos secundarios de plantas, parece ter a
capacidade de inibir bactérias ruminais envolvidas na biohidrogenacdo e modificar o
metabolismo e o perfil dos acidos graxos na carne.

A alteracdo nos AGMI e AGS (Figura 5) é semelhante e consistente com o perfil
lipidico observado nos trabalhos com a utilizacdo dos compostos fenolicos (taninos e
quercetina), onde foram verificadas reducdes dos AGS e aumento de AGMI no leite e
carne (Rana et al., 2012; Andrés et al., 2014). Sohaib et al., (2015) descobriram que a
suplementacdo de quercetina diminuiu a proporcdo de AGS com tendéncia de diminuir
0s AGPI com o aumento da inclusdo de quercetina.

A comparacdo de trabalhos contendo compostos fendlicos se torna uma
dificuldade, pois abrangem uma série de compostos e cada um pode levar a diferentes
resultados, no entanto, os achados desse estudo sdo consistentes com os observados
trabalhos tanto in vitro quanto in vivo que também constataram redugdo dos AGS e
aumento de AGMI na carne de cordeiros ou no leite de bovinos (Sreelatha & Padma,
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2009; Moran et al., 2013; Nieto 2013; Aguiar et al., 2014; Lanza et al., 2015; Cimmino
et al., 2018; North et al., 2019).

O somatorio dos AGPI apresentou um efeito linear decrescente (P<0,05) com a
inclusdo do EPV (Figura 5). Essa alteracdo € uma consequéncia da redugdo de alguns
acidos poliinsaturados individuais, principalmente o linoleico, que representou
(54,79%) dos AGPI totais. Esse efeito nos AGPI pode ter ocorrido por uma acao
limitada dos compostos presentes no EPV, sobre a inibicdo da biohidrogenacao
completa dos AGPI, pois de acordo com estudo de Ferlay et al., (2010) os polifendis
adicionados a dieta de ruminantes podem ndo proporcionar uma alteracdo total na
biohidrogenagdo no ramen.

Embora os AGPI tenham reduzido os resultados encontrados é muito importante,
pois aumentou a concentracdo dos AGMI em detrimento a reducdo nos AGS da carne,
gerando influéncia direta na melhoria dos atributos de qualidade nutricional da fragéo
lipidica da carne, uma vez que possibilita substituicdo dos &cidos graxos que contribui
com o aumento do colesterol LDL por acidos graxos hipocolesterolémicos.

Ademais, além dos argumentos citado as modificacdes observadas no perfil
lipidico da carne ndo podem ser atribuidas exclusivamente como consequéncia da agdo
do EPV sobre a microbiota ruminal, mas também pode ter favorecido outras vias
metabolicas do rumen responsaveis pela formacdo dos &cidos graxos. De acordo com
uma avaliacdo de Andrés et al., (2015) utilizando o composto fendlico quercetina in
vivo observou uma alteragcdo nos AGS e AGMI na carne dos animais, no entanto, ao
avaliar o contetdo ruminal in vitro desses mesmos animais ndo constataram alteracao a
nivel ruminal. Com isso, o efeito sobre outras rotas metabolicas ndo pode ser
descartado.

Nesse sentido, Rana et al., (2012) verificaram que a adicdo dos compostos
fendlicos na dieta dos ruminantes pode resultar também em modificacbes nas vias
metabolicas do rimen através da modulacdo do absorvido e proteinas, alterando
indiretamente o mecanismo regulador responsavel pela expressdo da enzima A9-
dessaturase (Tabela 18). Estudos de Palmquist et al., (2005); Rana et al., (2012)
demonstram que a presenca de compostos polifenélicos modificou a expressao da A9-
dessaturase.

A maioria dos indices de qualidade nutricional do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros terminados em confinamento foi alterada (P<0,05) com a
incluséo do EPV (Tabela 19).
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O somatorio dos acidos graxos n-3, ndo teve diferencas significativas (P>0,05)
entre os tratamentos, fato que pode ter relacdo com a auséncia de efeito do acido
C18:3n3 que teve maior representatividade dentre os n-3. Os acidos graxos da familia
Omega 3 geralmente apresentam maiores concentracbes na carne de animais

alimentados com forragem, devido a sua maior quantidade nas gramineas.

Tabela 19. indices de qualidade nutricional do musculo Longissimus lumborum de
cordeiros terminados em confinamento com o uso do extrato de prépolis vermelha
(EPV)

indices de Niveis de extrato de prépolis (mL.dia Valor de P3
Qualidade (%) 0 7 14 21 28 L Q
AGMI:AGS* 077 081 09 09 09 13,71 Y1 0,001 0,439

AGPL:AGS® 021 020 020 020 0,18 1399 Y=0,20 0,112 0,706

) e Ecp.

AGDS 69,44 70,01 70,73 74,16 74,74 461 Y2 0,000 0,849
1A’ 058 057 050 043 042 19,38 Y3 0,000 1,000
IT® 186 1,82 157 156 157 1632 Y4 0,016 0,610
h:H® 1,76 182 204 226 235 1618 Y5 0,000 1,000
n-61° 901 869 787 790 697 1348 Y6 0,000 0,993
n-3 08 080 09 089 0,88 17,18 Y=0,87 0,897 1,000
n-6:n-312 10,47 1093 9,24 901 803 1835 Y7 0,002 0,852

ICoeficiente de variacdo; 2Equacdo de regressdo; *Valor de probabilidade (L=Linear, Q= Quadratica);
‘Relacdo 4cidos graxos monoinsaturados:acidos graxos saturados; °SRelagdo A&cidos graxos
poliinsaturados:acidos graxos saturados; ®Acidos graxos desejaveis; “indicie de aterogenicidade; 8indice
de trombogencidade; °Relacad acidos graxos hipocolesterolémico: hipercolesterolémico;'°Somatério dos
acidos graxos 6mega 6; !'Somatério dos acidos graxos 6mega 3; '?Relacdo éacidos graxos dmega
6:0mega3. Y1 = 0,7812+0,0074P; R=0,86; Y2=68,869+0,2106P; R=0,91; Y3=0,5934-0,0066P; R=0,95;
Y4=1,8425- 0,0119P; R=0,79; Y5=1,721+0,0231P; R=0,97; Y6= 9,0602-0,0695P; R=0,93; Y7= 10,9-
0,0973P; R=0,85;

Embora ndo tenha ocorrido alteragdo, a elevacdo nos acidos graxos n-3 seria
interessante, pois, sdo importantes pelos seus efeitos benéficos nas doencas
autoimunes, bem como elevagdo dos niveis de eicosanoides com efeito anti-
inflamatoérias reducdo da tendéncia trombdtica do sangue, associado & uma menor
ocorréncia de doenca cardiaca coronaria em humanos (Costa 2008; EFSA, 2010).

O EPV proporcionou um melhor perfil lipidico na carne em relagdo ao
tratamento controle, elevando linearmente (P<0,05), a razdo entre AGMI/AGS (Tabela
19), devido a maior proporcdo de AGMI no musculo. Por outro lado, a ragdo entre
AGPI/AGS néo teve diferenca e apresentou media de 0,20, valor fora dos padrbes
estabelecidos para nutricdo humana que deve situar acima de 0,45 para AGPI/AGS
(Wood et al., 2008).
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Da mesma forma, a reducdo observada na relacdo dos &cidos (n-6:n-3) pode ser
atribuida fundamentalmente a reducdo nos AGPI da série dmega 6, especialmente o
acido linoleico, com maior concentracdo entre os acidos graxos n-6. Embora, mesmo
com a reducdo as razdes entre os acidos (n-6:n-3) apresentaram valores superiores de
4:1 que sdo os padrdes estabelecidos para nutricdo humana (Wood et al., 2008).

Aguiar et al., (2014) tambeém constataram reducdo na razdo n6: n3 gordura do
leite em vacas leiteiras quando extrato de prépolis foram adicionados na dieta,
proporcionando melhorias na qualidade nutricional do leite.

Diminuicdo da razdo n6:n3, como foi verificada nesse estudo, € um fator
importante para o0 consumo humano, pois favorece a formagdo de eicosanoides
mostrando efeitos anti-inflamatorios além de possibilitar reducdo da agregacao
plaquetéria, viscosidade sanguinea, vasoespasmo e vasoconstricdo (Simopoulos et al.,
2008; Harnack et al., 2009).

As alteragOes nos AGS e nos AGMI com a incluséo do EPV explicam a aumento
nos acidos graxos desejados (AGD), e a razdo entre os acidos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos (h:H), bem como a reducao nos indices de aterogenicidade (I1A) e
trombogéncidade (IT).

Os IA e IT foram, respectivamente, 27,58% e 15,59% menores para as carnes
dos animais suplementadas com 28 mL/dia de EPV comparados aos indices obtidos
pela dieta controle. De maneira analoga Cimmino et al., (2018), constataram uma
reducdo nos IA e IT de 46,09 e 35,21%, respectivamente, na carne de caprinos
suplementados com uma média de 1,16% de compostos fenolicos em relacdo ao
consumo de concentrado.

Com isso 0 EPV demonstra potencial para produzir carnes mais saudaveis do
ponto de vista de saude humana, pois quanto menor esses indices maiores serdo o
potencial de prevencgéo ao aparecimento de doencgas coronarianas (Turan et al., 2007).

A razdo entres os acidos graxos (h:H), obtiveram um aumento de 25,10% com a
inclusdo de 28 mL de EPV. Esse efeito crescente é desejavel, pois melhora o valor
nutricional dos acidos graxos, em funcdo dos efeitos funcionais dos &cidos graxos. Na
literatura ndo existem limites ou valores recomendados para a razdo entre os &cidos h:H.
Contudo, de acordo com Santos-Silva et al., (2002), considera-se 2,0 como valor de
referéncia para h:H, valores superiores caracterizam produtos saudaveis, pois sao

compostos, em sua maior parte, de acidos graxos hipocolesterolémicos.
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Andrés et al., (2014) avaliando o perfil lipidico da carne de cordeiros
alimentados com (quercetina) que é um flavonoide presente na composicdo do EPV
também verificaram uma melhora significativa de indices de qualidade nutricional da
carne de cordeiros. Contudo, esse parece ser 0 primeiro trabalho onde é realizada uma
avaliacdo completa das caracteristicas da carcaca e da carne em animais ruminantes
utilizando a incluséo da prépolis vermelha, nesse sentido é prudente mais investigacoes
para confirmar o potencial expressado pelo EPV e para recomendar o melhor nivel de

inclusao.
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VI CONCLUSOES

O extrato de propolis vermelha (EPV) expressou potencial em reduzir a
oxidacdo lipidica e atou na melhoria do perfil lipidico da carne, bem como nos indices
de qualidade nutricional da carne, reduzindo os indices que contribuem para as doencas
coronarianas, e elevando a quantidade de acidos graxos anti-aterogénicos presentes na
carne, sem causar alteracdes nas demais caracteristicas da carcaca e carne de cordeiros

terminados em confinados.
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