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Resumo

KESSLER, Julcemar Dias. Caracterizacdo bioquimica da carne de cabritos
criados na regido do Alto Camaqua. 2012. 83f. Tese (Doutorado) — Programa de
Pés-Graduagdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da idade de abate sobre a composi¢ao
quimica, colesterol e perfil de acidos graxos da carne de cabritos criados na regiao
do Alto Camaquéa. Foram utilizados 30 cabritos, sendo 15 com idade de 8 — 9 meses
e 15 com 11 — 12 meses de idade. De cada cabrito foram avaliados os musculos
Longissimus dorsi (LD), Triceps brachii (TB), Infraspinatus (IS) e Biceps femoris (BF)
para determinacdo da composicéo centesimal (umidade, proteina, matéria mineral e
lipidios), colesterol e perfil de acidos graxos. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2 x 3 (duas idades e trés regides).
Houve interacdo significativa entre a idade de abate e a regido (musculo) estudada.
Cabritos abatidos mais jovens apresentam maior concentracdo de umidade e
matéria mineral no lombo, paleta e perna (P<0,05) em relagdo aos animais mais
velhos. Ja os teores de gordura foram superiores nos cabritos abatidos mais velhos
(P<0,05). Para o colesterol, somente na perna de cabritos abatidos mais jovens os
teores foram inferiores as demais regides (P<0,05). Nao houve diferenga em relagéao
ao colesterol total para cabritos abatidos mais velhos (P>0,05) nas diferentes regides
da carcaca. Cabritos abatidos mais velhos (11 — 12 meses) apresentam maiores
teores de C12:0, C14:0, C15:0, C16:0 e C18:0 (P<0,05) no musculo (LD). Enquanto,
para os musculos (TB) e (IS) ndo houve diferenca para C15:0 e C16:0. O mesmo foi
observado para o musculo (BF) (P>0,05). Para os acidos graxos C18:1 trans-9 e
C18:1 trans-11, os cabritos abatidos mais velhos apresentaram maiores
concentracdes (P<0,05) nos musculos LD e BF. Enquanto nos musculos TB e IS
somente houve diferenga estatistica (P<0,05) para C18:1 trans-9, superior nos
animais abatidos mais velhos. Em relagdo aos acidos poliinsaturados os teores de
C18:2, C18:3, C20:3, C20:4, C20:5, C22:5 e C22:6 foram superiores nos cabritos
mais jovens (P<0,05) no musculo LD. Enquanto para TB e IS o C20:4 e C20:5 foram
superiores nos cabritos mais velhos. No BF o C18:2 cis9, trans11 (CLA) foi superior
nos cabritos mais velhos (P<0,05), nos demais musculos este acido graxo nao
diferiu (P>0,05). Com o avang¢o da idade de abate dos cabritos eleva-se o teor de
proteina e de gordura, porém o colesterol ndo se modifica. As regides da carcacga
apresentaram distinta composicao quimica. Ha relacio direta entre a idade de abate
com o aumento na saturacdo da gordura e concentracdo do acido linoleico
conjugado. A carne de cabrito é fonte de gordura d&mega 3 e 6, apresentando uma
relacao benéfica a saude.

Palavras-chave: acido linoléico conjugado, colesterol, lipidios, proteina.



Abstract

KESSLER, Julcemar Dias. Biochemical characterization meat quality of kind
goat created of region Alto Camaqua. 2012. 83f. Tese (Doutorado) — Programa de
Pés-Graduagdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The study aimed to evaluate the effect of age at slaughter on chemical composition,
cholesterol and fatty acid profile of meat goats from region “Alto Camaqua”. A total of
30 goats, 15 were aged 8-9 months and 15 with 11-12 months of age. Of each goat
were evaluated Longissimus dorsi (LD), Triceps brachii (TB), Infraspinatus (IS) and
Biceps femoris (BF) to determine the proximate composition (moisture, protein, ash
and lipids), cholesterol and fatty acids profile acids. The experimental design was
completely randomized with a factorial 2 x 3 (ages two and three regions). There was
significant interaction between age and the region of slaughter (muscle) studied.
Goats slaughtered younger have higher concentrations of moisture and mineral
matter on the back, shoulder and leg (P <0.05) compared to older animals. Since fat
content were higher in goats slaughtered older (P <0.05). For cholesterol, only the
leg of goats slaughtered younger levels were lower than other regions (P <0.05).
There was no difference in the total cholesterol to goats slaughtered older (P> 0.05)
in different regions of the carcass. Goats slaughtered older (11-12 months) had
higher levels of C12:0, C14:0, C15:0, C16:0 and C18:0 (P <0.05) in muscle (LD). As
for the muscles (TB) and (IS) there was no difference in C15:0 and C16:0. The same
was observed for the muscle (BF) (P> 0.05). For the fatty acid C18:1 trans-9 and
C18:1 trans-11, the goats slaughtered older had higher concentrations (P <0.05) in
LD and BF muscles. While the muscles TB and IS only statistical difference (P <0.05)
for C18: 1 trans-9, higher in older animals slaughtered. Regarding the content of
polyunsaturated acids C18:2, C18:3, C20:3, C20:4, C20:5, C22:5 and C22:6 were
higher in young kids (P <0.05) in the muscle LD. While TB and IS the C20:4 and
C20:5 were higher in older kids. BF in the C18: 2 cis9, trans-11 (CLA) was higher in
older kids (P <0.05), other muscles in this fatty acid did not differ (P> 0.05). With the
progress of the slaughter of goats rises the amount of protein and fat, but cholesterol
does not change. The regions of the substrate showed different chemical
composition. There is direct relationship between age at slaughter increased with fat
saturation and concentration of conjugated linoleic acid. The goat meat is a source of
fat omega 3 and 6, showing a relationship beneficial to health.

Key Words: cholesterol, conjugated linoleic acid, lipids, protein.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:

Lista de Figuras

Regido das Palmas (Alto Camaqua). .........cccevvrurruiiiiieeeeeeeeiiies e e eeeeeanns 14
Consumo arboreo-arbustivo de espécies nativas consumidas. ................ 17
Formula estrutural de alguns &cidOS graxXos...........coovviiuiviiieeeeeeeenniiiieene 21
(@] 1211 (= 0| 23
[T To] o] £0] (=11 g T= 1= TSRS 24
Lipoproteina de baixa densidade (LDL). .........uueeveieeriiiiiiiiiiiieeeeeee e 25
Constituicdo da lipoproteina de alta densidade (HDL). .........cccccvvvvvnvnnnnnns 26
Via metabdlica proposta para biossintese do C18:2 cis-9, trans-11. ........ 38



Lista de Tabelas

COMPOSICAO QUIMICA DA CARNE DE CABRITOS ABATIDOS EM IDADES
DIFERENTES

Tabela 1. Médias e desvios-padrao da composi¢céo quimica do musculo Longissimus
(o =071 o] 41 (o 1P 38
Tabela 2. Médias e desvios-padrao da composi¢ao quimica dos musculos Triceps
brachii e Infraspinatus de CabritOS..........ccooii i 39
Tabela 3. Médias e desvios-padrao da composicdo quimica do musculo Biceps
femoris de CabritOS..........coooiiiiii i 40
Tabela 4. Médias e desvios-padrao da composi¢cao quimica das regides da carcaca
B CADIILOS ... e 41
Tabela 5. Médias e desvios-padrao da composi¢cao quimica das regides da carcaga
Lo =071 o] 41 o 1P 42

COMPOSIGAO DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE DE CABRITOS ABATIDOS EM
IDADES DIFERENTES

Tabela 1. Composicao dos acidos graxos saturados (Mg/ g)......ccceevvveviiiviiiieiniennnnn. 51
Tabela 2. Composigao dos acidos graxos monoinsaturados ............cccceveevvvviineeeennn. 53
Tabela 3. Composigao dos acidos graxos poli-insaturados ..............ccccevvvviviieneeeennn. 57

Tabela 4. Somatério e relacdo dos acidos graxos 6mega 3 e 6mega6.................... 59



SUMARIO

1 INTRODUGAQO GERAL ..ottt 12
2 REVISAO DE LITERATURA ..ot 14
2.1 REGIAO DO ALTO CAMAQUA ....ooiiiiiiiiiiiiitiiee e e e e e e e ettt e e e e e e e s eeeeeeeeeeannnnenes 14
2.2 DOMESTICAGAO E EVOLUGAO . ...ciiiieiiiiiiiiieieeeeeeessssititreeeeeeesassssssnsneeeeeeesessnsnnnenes 15
2.3 EFEITO DA IDADE DE ABATE . ..uuuuiititttiaeeettt e aeeetiaaaeessin s aaeessansaeeeesnnaaaeessnnaeaeesnnnns 15
2.4 SISTEMA DE CRIAGAOD ... ittt eeii ettt e et e e e e e et e e et e e et e e e e e e e e e et e e esa e eeanaeeennaees 16
2.5 QUALIDADE DA CARNE ......uttittitteeeeaasssssttseseeeseeassasssssssseeesaeesssassssssseeeeseessssansnssnes 18
2.5.1 COmMPpOSICAO QUIMICA A CAINE .....uuiiieeeiieeeiiiee e e e 18
P2 T I = o) (=1 - 19
P2 0 7 U 14 T =T [ 19
2.5.1.3 Matéria MINEral............couuiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeieeee ettt e e e e e eeeeees 20
2.5. 1.4 LIPIAIOS .. .o 20
2.5.1.4.1 ACIHOS QIraXOS.......eeiuiieiieeeieeeeee e et e ettt 21
T A o =11 (= o] 23
2.6 METABOLISMO DOS LIPIDIOS EM RUMINANTES .....uuuiiiiitinaeeeetieeeeeenieeeeesnneeeeeennnnns 26
2.6.1 Formacao do acido linoléico conjugado..........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e, 27
3 METODOLOGIA GERAL ...oeitiie ettt e e e e e eaeeas 30
3.1 MATERIAL EXPERIMENTAL ..cctttuteettttnaeeeettaaeeeeti e aeeestansaaeessnnsaeeeesnnseeeesnnnaeaeesnnnnns 30
3.2 ANALISES LABORATORIAIS ....tuuiieiitinaeeeetiaeeaeetiaaeeestin s aeeeasansaeeeesnn s aeeesnnnaeaeesnnnns 30
3.2.1 Andlise da composicao centesimal dos MUSCUIOS ...........ccceeevvvviiiiiiieennns. 30
3.2.2 ANAIISE O COIESIEIOL.....uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiite bbb eeeneannnnnes 31
3.2.3 Analise do perfil de &cidos graxos e acido linoléico conjugado (CLA)....... 31
3.3 ANALISE ESTATISTICA .uuuieititteeeetetiaeeeeeti e e e eeat e e e e eata s e eeeesa s e e e eena e e aeeanaaeaeeennnns 32
A CAPITULO Lottt 33
4.1 COMPOSICAO QUIMICA DA CARNE DE CABRITOS ABATIDOS EM IDADES
DIFERENTES ....oooiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e nnrees 33
RESUMO . ettt 33
2R 1 27X o3 PP UPPPTTR PRI 34

[N 200 ] 51007 34



MATERIAL E IMETODOS ....iiiitiieieetiie e e ettt e e e e et e e e e et e e e e eaan e e s eesas e e e eesa e e e eesnaeeeeeannns 36

RESULTADOS E DISCUSSAD. ...ciiiieiiiiiiiiiiieee e e e e e s ettt e e e e e e e s snisabaeee e e e e e e s s ssnnnneneeeeeeas 37
(070] N[0 B LT 0) =1 T PP 43
B CAPITULOD 2 ..ttt ettt eb e eenas 44
5.1 COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE DE CABRITOS ABATIDOS
EM IDADES DIFERENTES ...t 44
RESUMO. ..ttt et e e e s 44
=10 27X PP TPPT 45
INTRODUGAO . ...ttttteeeeeeeiittttetee e e e e e e e sttt e e e e e e e e s s bbbt eeeeeee e e s s ssbbbbeeeeeaeeessannssnbaneeeeeens 46
MATERIAL E METODOS ....uttttiiiiteeeeeeitittteeeeeeeeeasasssstseeeeeaeeessasssssbaneeeeaeeesssnnnsssneeeeeens 47
RESULTADOS E DISCUSSAD. ....uiiiiitieeiiiiia e e e ettt e e e eet e e e eea e e e e eai s e e e e aa s e e e eaaa e e eeennans 49
(070] N [0] B LT 0) =1 J PP 59
6 CONSIDERACOES FINAIS ...t 60
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 61

ANEXOS .. 78



1 INTRODUCAO GERAL

O rebanho caprino no estado do Rio Grande do Sul é de aproximadamente
101.420 mil cabecas (IBGE, 2009). Sendo que esté dividido para producao de leite,
carne, pele e pelo. Na regido do Alto Camaqué (Serra do Sudeste/RS) os produtos
explorados dos caprinos para comercializacdo sao principalmente a pele e a carne.
Nessa regido o contingente de caprinos é de 19.283 mil cabecas (19%) do rebanho
do estado.

A producédo de carne caprina nessa regiao e no restante do Rio Grande do
Sul apresenta-se como forma marginal devido a pouca demanda do produto, isto
provavelmente devido ao fator cultural e pela baixa oferta deste produto nas
gondolas dos supermercados, agougues e etc. Com a crescente demanda por
alimentos torna-se possivel a exploracdo de areas tradicionalmente produtoras de
caprinos uma fonte de ganho para produtores rurais que utilizam essa espécie para
a subsisténcia, uma vez que, as caracteristicas desta criagdo pode influenciar a
composicdo quimica desta carne e, desta forma torna-se um atrativo para a
comercializacdo. Devido, a pecuaria aplicada ser tradicionalmente determinada pela
forte relacdo de coexisténcia entre o sistema natural e o sistema social (BORBA
2002). Com essas caracteristicas de criacdo tradicional de abater os animais com
idade avancada torna-se um aspecto a ser considerado, pois 0 produto proveniente
destes animais é de uma carcaca sem excesso de gordura.

Apesar da grande relevancia ndo se tem o conhecimento da composig¢éao
lipidica e suas propriedades funcionais e nutracéuticas. Tornando-se, entdo, uma
ferramenta para desenvolver programas para avaliar o tipo de gordura da carcaca e
a idade de abate mais econdmica que tenha um perfil mais saudavel de acidos
graxos e com uma melhor composicéo quimica da carne neste ambiente.

Uma vez que, tem-se verificado interesse crescente dos consumidores no
efeito benéfico para a saude de determinados alimentos, que além de satisfazer as
necessidades nutricionais basicas fornecam algum beneficio fisiologico adicional.

Ja se tem conhecimento que, além dos acidos graxos essenciais que sao

encontrados na carne, existem alguns outros que séo benéficos para a saude, como
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0 &cido linoléico conjugado, conhecido também como CLA (isébmero) C18:2 cis-9;
trans-11, entre tantos outros isdbmeros que sao classificados como CLA, produto
formado pela biohidrogenacdo incompleta a nivel ruminal de &cido graxos
poliinsaturados da dieta, mas também endogenamente, através da dessaturacao do
acido graxo C18:1 trans-11 (4cido Vacénico) por uma enzima presente na glandula
mamadria e tecido adiposo chamada de Delta-9-dessaturase (CORL et al., 2001). O
acido linoléico conjugado (CLA) tem acdo anticarcinogénica e anti-arterogénica,
induz uma diminuicdo na gordura corporal e aumento do contelddo protéico
(CASSENS, 1999). Assim como, antidiabética, imunoprotetora e emagrecedora
(PARIZA, 1997).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da idade de abate
sobre a composicdo quimica, colesterol e perfil de acidos graxos da carne de

cabritos criados na regidao do Alto Camaqua.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Regido do Alto Camaqua

A regido do Alto Camaqua (Figura 1), no Brasil, com uma area de
aproximadamente 8300 Km?, que inclui parte dos municipios de Bagé, Cacapava do
Sul, Cangugu, Lavras do Sul, Pinheiro Machado, Piratini e Santana da Boa Vista
entre outros, insere-se em um ecossistema que conserva caracteristicas e
potencialidade Unicas para suportar uma caprinocultura sustentavel, com base nos
recursos locais disponiveis e na diferenciacdo da carne de animais naturalizados,
passou oficialmente a ser membro da Associacdo Internacional de Montanhas
Famosas, por ocasido da ultima reunido realizada em Jiujiang, na provincia de
Jiangxi, China, no Il Congresso das Montanhas Famosas, de 11 a 15 de outubro de
2010.

Figura 1: Regido das Palmas (Alto Camaqua).
Fonte: Embrapa Pecuéria Sul.
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A regido apresenta caracteristica de um mosaico de mata e campo, com
afloracdo de rochas e, desta forma os solos nas partes mais elevadas sao rasos. A
regido das Palmas localiza-se no extremo norte do municipio de Bagé-RS, na regiao
fisiografica da Serra do Sudeste (Escudo Cristalino Sul-Rio-Grandense).
Caracterizada por uma vegetacdo de fisionomia savandide, por espécies arbérea-
arbustivas associadas ao campo, denominando assim os chamados “campos sujos”.
Predominam espécies arbustivas, frequentemente encontradas de modo agrupado,
formando manchas de variados tamanhos inseridos na matriz campestre,
caracterizando um mosaico de floresta-campo, sendo as florestas mais
desenvolvidas junto as faixas ciliares de rios e arroios, apresentando solos litlicos

rasos com afloramento de rocha e topografia acidentada (RAMBO, 1956).

2.2 Domesticacéao e evolucao

A domesticacdo dos caprinos aconteceu a mais de 10 mil anos a.C. na
Mesopotamia, hoje regido do Oriente Médio composta pelos paises: Iraque, Ird e
regides. A descoberta foi através de fosseis de cabras (Capra hircus aegagrus)
encontrados juntos aos humanos. Além deste tronco da Asia menor outros foram
encontrados, um no Himalaia (Capra falconeri) e outro no Mediterraneo (Capra
prisca). Estes animais apresentam notaveis adaptacdes ao meio ambiente adverso,
devido a regido com baixa disponibilidade de alimento, dai sua capacidade
selecionar alimentos como pastagens, arbustos e folhas de arvores, além de frutos.
Os caprinos por apresentarem adaptacdes anatdmicas que permitem o animal a
selecionar o alimento pelos labios flexiveis e bem desenvolvidos. Os caprinos se
enquadram nos animais selecionadores intermediarios, apresentam consumo de
alimento continuo e uma taxa de passagem maior que os bovinos (RIBEIRO, 1997,
ZEDER & HESSE, 2000).

2.3 Efeito da idade de abate

Fatores diversos, como a raca, a idade de abate, sistema de alimentacao,

assim como o sexo podem afetar a qualidade da carne ovina (SANUDO et al., 1997).
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A idade dos animais esta relacionada ao perfil de &cidos graxos, pois com o
tempo os adipocitos aumentam de didmetro, proporcionando 0 aumento e a
importancia relativa da gota lipidica em relagdo a membrana, onde se concentram 0s
acidos graxos mais insaturados. Os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) que estao
principalmente relacionados com a fracdo de fosfolipidios e sua proporcdo declina
com o avango do tempo (DUCKETT et al., 1993). Os teores de gordura, proteina e
ferro aumentaram com a idade dos animais, enquanto que a umidade apresentou
tendéncia inversa. Gaili et al. (1985) demonstraram a influéncia da idade de abate na
composicdo centesimal e de minerais, indicando que o abate de caprinos em idade
mais avancada.

A idade de abate influencia a composicdo quimica da carne como o teor de
umidade, cinzas e proteina, sem comprometer a qualidade final do produto
(WIEGAND, 2007) e, o sistema de terminacdo também influencia a composicao
quimica da carne em ovinos (COSTA, 2007) e o0 mesmo acontece nas demais
espécies.

Jardim et al. (2007a) independente da idade de abate h& diferencas na
composicao tecidual da paleta em relacdo a perna e, o que se refere a composicao
quimica ambos os cortes equivaleram em cordeiros sacrificados ao 120, 210 e 360
dias, entretanto, a composicdo tecidual e quimica da paleta e perna sao
influenciadas pela idade de abate (JARDIM et al., 2007b).

2.4 Sistema de criagcdo

Os sistemas de criacdo na regido do Alto Camaqua sdo caracterizados por
uma pecuaria familiar como dependentes dos recursos naturais, especialmente a
pastagem natural e da produtividade dos rebanhos de caprinos (BORBA, 2002 e
RIBEIRO, 2009). De acordo com Borba e Trindade (2009) os sistemas de producao
na regiao, caracterizam-se ainda por apresentam problemas significativos de renda
muito baixa e, desta forma, os animais sao tradicionalmente abatidos com idades
avancadas. Segundo esses autores a criacao de caprinos se destaca na regido, com
um significativo efetivo, em razdo do ambiente reunir caracteristicas favoraveis a
esta atividade. Areas de topografia acidentada, serras e solos rasos, melhor

utilizados pelos caprinos. Estas caracteristicas contribuiram na formacdo de
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tipicidades proprias do sistema de produgdo praticado na regido: utilizacdo de
genodtipos baseado em diversas racas, ou seja, sem raca definida, criacbes
extensivas, com baixo uso de insumos e alta dependéncia dos recursos
ecossistémicos. Outra caracteristica importante € o habito de pastejo arbdreo-
arbustivo da espécie caprina, comportamento comum desta espécie de acordo com
Granados et al. (2001) (Figura 2). Conforme Leal et al. (2003), em estudo na regiao
do Xingo na Caatinga brasileira, a espécie caprina possui comportamento de
pastejo, tanto do extrato herbaceo como o extrato arboreo e arbustivo, além de
flores e frutos, como constatado por Borba (2006).

Em estudos sobre o comportamento alimentar dos caprinos na regiao das
Palmas, que faz parte do Alto Camaqua, foi constatado que os animais consomem

cerca de 16 espécies entre arboreas e arbustivas.

sqja campo (Shinus Ienﬁscﬁohus); :

.C) Especue Arbustlva Embl (Daphnops:s racemosa);

Figura 2: Consumo arboreo-arbustivo de espécies nativas consumidas.

Borba e Trindade (2009) relatam que a ecologizacdo da pecuéaria familiar,
pode ser o meio de diferenciacdo e alternativa econdmica, tendo como base a
valorizac&o dos recursos naturais e o conhecimento adquirido pela experiéncia dos

criadores.
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As pastagens dos campos da regido do Alto Camaqua séo
predominantemente compostas de gramineas (Poaceae), as quais concentram seus
crescimentos durante as estacdes quente do ano, o que nao foge a regra geral dos
campos nativos da metade Sul do Estado, sendo assim, os caprinos em periodos de
inverno compensam sua dieta coletando alimentos de arbustos e arvores de portes
baixos. A disponibilidade de folhas em relacdo ao caule é um dos parametros de
suma importancia para determinar a qualidade do alimento a ser ingerido pelos
animais, devido a maior concentracdo de nutrientes nas folhas e maior
digestibilidade em relacdo ao caule (VAN SOEST, 1994). Neste aspecto, a
diversidade floristica da regido e o microclima possibilita um desenvolvimento de
pastagens e arbustos que séo utilizados por estes animais.

Poucos produtores utilizam a suplementacdo dos animais, pois se torna uma

pratica onerosa.

2.5 Qualidade da carne

Véarios sdo o0s conceitos sobre qualidade da carne, na literatura, por
exemplo, 0s aspectos sensoriais, que se relacionam com o modo de preparo o
processamento sdo considerados muito importante, assim como, maciez, aparéncia
e cor. Entretanto, a composicdo quimica é, sendo, 0 passo inicial para atribuir o que
€ gqualidade de carne ou mesmo o que é uma carne de qualidade. Fato este de suma
importancia devido aos constituintes quimicos como: umidade, proteina, gordura e
minerais, além disso, se for detalhado estes componentes teremos mais fidedigno o
valor nutricional deste alimento (SANUDO et al., 1997).

2.5.1 Composicdo quimica da carne

A carne é um alimento de notavel valor nutritivo, ja que 28 g de carne podem
proporcionar a um adulto 10% de seus requerimentos diarios de energia e uma
grande quantidade de nutrientes essenciais. Excluindo a agua, o componente de
maior concentracdo é a proteina, seguidos da gordura e além de vitaminas e
mineirais (JUDGE et al., 1989).
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Olivan et al. (2005) em sua publicacdo relatam a existéncia de multiplos
fatores que influem sobre a composi¢do quimica da carne, por exemplo, a espécie,
raca, 0 genotipo, estado fisioldgico, a dieta, o sistema de manejo e o tipo de

musculo.

2.5.1.1 Proteina

As proteinas de origem animal sdo consideradas de alto valor bioldgico, ja
que contém todos o0s aminoacidos essenciais e quantidades equivalentes a
necessidade do corpo humano. As proteinas da carne sao originarias principalmente
do tecido muscular e conjuntivo.

Gonzalez et al. (1983) reportaram que o conteudo de proteina apresentou
decréscimo com o aumento da idade ou do peso do animal. Porém Madruga et al.
(2002), relataram aumento no teor protéico em caprinos com o0 avanco da idade.
Essas variagcbes sao influenciadas pelos fatores extrinsecos e intrinsecos, ja
relatados anteriormente.

Safiudo et al. (1999), relataram média de proteina na carne entre 21 a 22%.
Enquanto Miguélez et al. (2008), relataram valores médios para proteina entre 19,43
a 22,12 %.

2.5.1.2 Umidade

A agua é a substancia mais abundante nos seres vivos, estando em torno de
70 a 80% na carne. A agua envolve todas as por¢des celulares, formando um meio
para transporte de nutrientes, no qual ocorrem reacfes catalisadas enzimaticamente
e a transformacéo de energia quimica. A unido de moléculas de agua a grupos com
cargas positivas ou negativas estabiliza a forca de campo elétrico e diminui a
energia livre do sistema (NELSON & COX, 2006).

A quantidade de agua pode variar de muasculo para musculo dentro de
espécies, mas geralmente esta variagdo é pequena, como, por exemplo, entre
cabritos e cordeiros, sendo que os teores de umidade variaram de 75,04 a 74,12%,
respectivamente (BABIKER et al., 1990). A idade de abate € um dos fatores que
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influenciam os teores de agua na carne. Schonfeldt et al. (1993) citaram que a

umidade em carne de caprinos € menor em animais mais velhos.

2.5.1.3 Matéria mineral

A carne é uma fonte importante de minerais, sendo encontrados
principalmente associados a agua e a parte protéica da carne. Na sua composi¢cao
encontra-se grande quantidade de potassio, fosfatos, ferro e zinco. A carne de
ruminantes € uma fonte rica em ferro heminico, sendo este proveniente de origem
animal, tem uma absorcao em torno de 35%, ja o0 de origem vegetal apresenta uma
absorcao de 10% (LAWRIE, 1998).

A evolucdo da composi¢do quimica do corpo e da carcaca com O peso e
idade é semelhante ao que ocorre com os componentes do corpo e da carcaga, a
medida que o peso corporal aumenta, todos 0os componentes quimicos do corpo
aumentam em valores absolutos. Porém, em valores relativos ndo acontece o
mesmo, porque a propor¢cdo de proteina e cinzas permanece relativamente

constante a de gordura aumenta e a de agua diminui (OSORIO et al., 2002).

2.5.1.4 Lipidios

Os lipidios sdo um grupo heterogéneo de compostos incluindo gorduras,
Oleos, esterdis e ceras. Sdo insollveis em agua e sollUveis em solventes organicos
como éter e cloroférmio. Os lipidios podem ser classificados em lipidios compostos,
sendo o mais abundante os triacilglicerideos, que tém funcdo armazenadora de
energia; os fosfolipidios fazem parte das membranas, apresentam grupos fosfato e
amino-alcool e entre outros. Sao formados por acidos graxos e uma molécula de
glicerol. Os lipidios simples que apds a hidrélise ndo produzem &cidos graxos,
fazendo parte os esterois, derivados de acidos graxos com funcdo metabolica, como
as prostaglandinas e, os isoprendides que sé&o as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e
K) (MURRAY et al., 1994).

Os acidos graxos formam parte da estrutura da maioria dos lipidios, o
comprimento da cadeia carbonada varia de 1 a 36 carbonos e proporcionam aos

lipidios seu carater hidrofébico. Sendo os mais abundantes nos animais sdo os de
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16 e 18 carbonos. Podendo ser saturados sem ligagcao dupla e insaturacées com
uma ou mais ligacdes duplas, em suas cadeias (Figura 7) (MURRAY et al., 1994,
CHAMPE & HARVEY, 1996; NELSON & COX, 2006; VOET & VOET, 2006). Os
acidos graxos sao classificados em diversos grupos (NELSON & COX, 2006).
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Figura 3: Férmula estrutural de alguns acidos graxos. (a: NELSON & COX, 2006; b:
VOET & VOET, 2006).

2.5.1.4.1 Acidos graxos

Os acidos graxos sao nutrientes fundamentais a vida, sendo utilizados pelos
organismos como fonte energética e material plastico. Estdo envolvidos direta ou
indiretamente na regulacdo metabdlica e na modulacéo imunitaria, pela participacéao
na regulagdo homeoviscosa das membranas celulares (WAHLE, 1983; SPECTOR e
YOREK, 1985), ou servindo de precursores na sintese de eicosandides (MATHIAS &

DUPOND, 1979), assim como mensageiros quimicos intracelulares. Recentemente

b)
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demonstrou-se que também desempenham um papel na regulacdo da expressao de
genes que codificam varias enzimas envolvidas no metabolismo dos lipidios e dos
carboidratos (SESSLER & NTAMBI, 1998). Participam igualmente na regulacédo da
diferenciacéo de diversos tipos celulares (VANDEN HEUVEL, 1999).

A idade dos animais € um dos parametro que esta relacionada ao perfil de
acidos graxos, pois com o tempo os adipocitos diminuem o didmetro, aumentando a
importancia relativa da gota lipidica em relagdo a membrana, onde se concentram 0s
acidos graxos mais insaturados. Como os acidos graxos poliinsaturados (AGPI)
estdo principalmente relacionados com a fragdo de fosfolipidios e a proporcao deste
declina como avanc¢o do tempo, quando o perfil de acidos graxos vai ficando menos
insaturados (DUCKETT et al., 1993).

Os acidos graxos desejaveis sao aqueles que tém efeito neutro ou
hipocolesterolémico sobre a salde humana estando neste grupo os insaturados e o
acido esteéarico C18:0 (GRUNDY, 1986).

O conteudo de acido graxo oléico (C18:1 cis-9) é associado com a idade
cronoldgica e que a concentracdo deste acido graxo aumenta com a aproximacao da
maturidade fisiol6gica do animal, no organismo o C18:1 cis-9 é utilizado como uma
fonte preferencial de energia metabolizavel durante o crescimento (WALDMAN et
al.,1968).

Segundo Bonanome e Grundy (1988), descreveram que dietas ricas em
acido oléico (C18:1 cis-9) proporcionaram reducdo nos teores de colesterol total
plasmético, no percentual de LDL e na relagdo LDL/HDL, mostrando, com isso, 0
efeito positivo de dietas com elevados percentuais de C18:1 cis-9 na alimentacéo
humana. Por outro lado as propriedades hipercolesterémicas dos acidos
monoinsaturados sdo provavelmente devidas apenas ao acido oléico (C18:1 cis-9) ja
que acidos graxos monoinsaturados como os acidos elaidico (C18:1 trans-9),
palmitoléico (C16:1 cis-9) e miristoléico (C14:1 cis-9) ndo partilham das mesmas
propriedades (WATTS et al., 1996 e KHOSLA et al., 1997).

N&o foi encontrada relacdo significativa, segundo Shekelle et al. (1981), com
a prevaléncia de doenca -cardiovascular (DCV) e acidos graxos saturados,
envolvendo homens e mulheres no proposito de relacionar o consumo de gordura

com DCV. Posteriormente, Kromhout e Coulander (1984) em seus estudos também
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nao encontraram associacao significante entre os diferentes tipos de &cidos graxos e
a incidéncia de DCV.

Os acidos graxos essenciais nos seres humanos sédo o acido graxo linoléico,
o precursor das prostaglandinas, e o acido linolénico. O &cido araquidbnico torna-se
essencial se 0 seu precursor, acido graxo linoléico, estad ausente na dieta (CHAMPE
e HARVEY, 1996; NELSON & COX, 2004).

Por acdo das enzimas Delta-6-dessaturase e elongase, o acido linoleico é
convertido em &cido araquidénico (C20:4), segundo Cave (1991); Clandinin et al.
(1991) e Storlien et al. (1995), sendo este responsavel pela formacdo de compostos
similares aos horménios denominados prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos e
prostaciclinas que séo importantes na regulacdo de ampla diversidade de processos

fisioldgicos.

2.5.1.4.2 Colesterol

O colesterol € um esterol e precursor de muitos esterdides e é também um
componente importante da membrana plasméatica de células animais (Figura 3)
(NELSON & COX, 2006). O colesterol € necessario em todas as células, pois a

formacao das mesmas requer em sua estrutura ésteres de colesterol para forma-las.

/
Xon-ZoH, 2o, Zon,-2cH
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Figura 4: Colesterol. (Adaptado de Nelson & Cox, 2006).

Os ésteres de colesterol, colesterol livre, acidos graxos e vitaminas

lipossoluveis, sdo combinados com uma fracdo de proteina para formar os
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quilomicros, lipoproteinas de transporte dos lipidios desde o intestino até o figado. O
processo de formacdo do quilomicro depende da sintese protéica pela mucosa
intestinal. Nenhum dos lipidios encontrados no plasma podem circular livremente
pela corrente sanguinea devido a insolubilidade em meio aquoso (NELSON & COX,
2006).

Figura 5: Lipoproteinas. a) Quilomicro (x60,000), b) VLDL (x180,000), c) LDL
(x180,000), d) HDL (x180,000). Adaptado de NELSON & COX, 2006.

O figado transforma os quilomicros em lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL) que na corrente sanguinea (Figura 4), por acdo da enzima
lipoproteina-lipase gera a LDL (Figura 5), por sua vez esta lipoproteina é composta
majoritariamente por colesterol. Em contrapartida, as lipoproteinas de alta densidade
(HDL) sé@o formadas no figado e intestino, transportam fosfolipidios e ésteres de
colesterol desde os tecidos periféricos até o figado para sua excre¢cdo (Figura 6)
(MURRAY et al., 1994; CHAMPE & HARVEY, 1996; NELSON & COX, 2006).
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Fosfolipidios

Triacilglicerois Colesterol livre

Esteres de Colesterol

Figura 6: Lipoproteina de baixa densidade (LDL). (Fonte: Nelson & Cox,
2006).

A gordura é rotulada por ser nociva a saude e isso se baseia no fato de que,
principalmente a gordura saturada encontrada na carne e produtos lacteos, aumenta
0 colesterol do sangue, causando risco de obstrucdo das artérias (aterosclerose),
gue por sua vez aumenta o risco de doencas coronarianas (TAUBES, 2001).

E importante ressaltar, que a ocorréncia de doengas coronarianas nao esta
relacionada somente a dieta, mas a um conjunto de fatores ligados principalmente
ao estilo de vida do ser humano, como sedentarismo, fumo, obesidade e genética,
entre muitos outros. Hoje ja se tem conhecimento que os lipidios sdo uma classe de
alimentos funcionais, caracterizada por possuir propriedades especificas benéficas a
saude humana, além fornecer nutrientes para o metabolismo (ALBERTAZZI &
COUPLAND, 2002). Carvalho e Brochier (2008), que relataram valor médio de
186,51mg/ 100g de colesterol no musculo Longissimus dorsi de cordeiros
suplementados. Madruga et al. (2002) encontraram valor de 74,13 mg/ 100g para
cabritos abatidos com 310 dias.

Watts et al. (1996), em seu estudo sobre a influéncia dos acidos graxos da

dieta e progressdo da doenca coronariana no homem, relataram ndo terem
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observado associacdo entre a ingestdo de acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6
(linolénico e linoléico, respectivamente) e a incidéncia de DCV. Com relagdo ao
consumo de colesterol, € desejavel uma ingestdo de quantidades menores que 300
miligramas por dia (USDA, 2005).

apo A-l_ apo

FL CE
en TG
CL apo A-ll
apo A-l

apo

Figura 7: Constituicdo da lipoproteina de alta densidade (HDL). FL
fosfolipidios; CL = colesterol livre; TG = triacilglicerol; CE
colesterol esterificado; apo = apoproteina.

2.6 Metabolismo dos lipidios em ruminantes

Os triglicerideos séo hidrolizados no rimen a glicerol e acidos graxos pelos
microorganismos. Sendo o glicerol fermentado principalmente a acido propidnico, ja
os acidos graxos insaturados (AGI), é parcialmente hidrogenados, resultando em
acidos graxo saturado e intermediarios. Nos vegetais o0s triacilglicerois estdo
presentes principalmente nas sementes, enquanto que nas folhas, os lipidios
apresentam-se na forma de galactolipidios, compostos de uma molécula de
galactose, glicerol e acidos graxos insaturados. Os galactolipidios sao tipicos nas
folhas metabolicamente ativas, e diminuem com a idade das folhas e com a reducéo
da relacéo folha:caule (VAN SOEST, 1994).
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O género de bactéria Anaerovibrio lipolitica sp. hidroliza rapidamente os
acidos graxos saturados esterificados por acdo das enzimas lipases extracelulares,
conforme Jenkins (1993), vindas principalmente de plantas (VAN SOEST, 1994).

Outras bactérias estdo envolvidas na hidrogenagédo, como as Butyrivibrio
fibriosolvens e propionibacter (BAUMAN, 2001 e PARIZA, 2001). Segundo Bauchart;
Verite e Remond (1984) demonstraram em seus estudos que as gramineas de clima
temperado apresentam de 1 a 3% de acidos graxos, sendo que os valores mais
elevados foram observados na primavera e no outono. Uma vez que, as pastagens
jovens de clima temperado tém maior concentragdo de acidos graxos
poliinsaturados (AGPI).

O acido 18:3 n-3 (alfa linolénico) representa entre 55-65% do total de acidos
graxos (AG). Bauchart; Verite e Remond (1984) mostraram que as forrageiras
tropicais tem um perfil de &cidos graxos diferentes das temperadas e que o
predominante na composi¢cdo € o C16:0 em torno de 30%. Sendo o perfil das
tropicais apresentam menor propor¢cdo de acidos de 18 carbonos e menor
insaturacao seria menos favoravel a producéo de acido linoléico conjugado (CLA).

Wu e Palmquist (1991) e Wu et al. (1991), levando em consideragao a
auséncia de acidos graxos com numero impar de atomos de carbono ou de cadeia
ramificada na dieta, sugeriram que o0s acidos presentes nas células microbianas
eram produtos de sintese. Também verificaram que, quando os acidos graxo
palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0) estavam incluidos na dieta, as bactérias
utilizaram primeiro estes e, como as células microbianas contém e necessitam de
acidos graxos com numero inferior a 14 carbonos, os acidos graxos da dieta sédo
susceptiveis de transformacdo nestes outros acidos. Wu e Palmquist (1991)
concluiram que 0s microrganismos ruminais tendem mais a incorporar 0s acidos
graxos pré-formados do que a sintetiza-los, dado que sua composicao refletia a
composicao lipidica da dieta.

2.6.1 Formacéao do acido linoléico conjugado

O acido linoléico conjugado (CLA) € um termo coletivo para uma série de
isdmeros posicionais e geométricos do acido linoléico (C18:2 cis-9, cis-12), que

contém um par de duplas liga¢cées na configuracdo conjugada. InUmeros beneficios
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a saude foram atribuidos ao &cido linoléico conjugado (CLA), podendo ser formado
pela biohidrogenacdo incompleta de acidos graxos poliinsaturados da dieta, mas
também endogenamente, através da dessaturacdo do acido graxo C18:1 trans-11,
incluindo acbes na reducdo de carcinogenesis, aterosclerose, comeco de diabetes,
diminuicdo na massa de gordura (LEE et al., 1994; PARODI, 1997; IP et al., 1999;
BELURY, 2002).

A maior fonte de acido linoléico conjugado (CLA) na alimentacdo sdo o0s
produzidos naturalmente pelos ruminantes, em especial os seus produtos derivados
do leite e carne, a qual o C18:2 cis-9, trans 11 que é o CLA predominante dos
isbmeros, também conhecidos como &acido ruménico (Figura 8) (KRAMER et al.,
1998).

Apesar dos varios isdmeros de CLA, os que recebem atencao especial séo o
18:2 cis-9, trans-11 que esta relacionado com a atividade anticarcinogénica natural
(PARIZA e HA 1990; IP et al., 1994; IP, 2001), a qual corresponde a quase 80% dos
isémeros formados (FRITSCHE & STEINHARDT, 1998) e o &cido trans-10, cis-12
octadecadiendico (C18:2 trans-10, cis-12 ou t-10, ¢c-12) que implica no metabolismo
de gordura (MCGUIRE et al. 1997; PARK et al. 1997; DUNSHEA et al. 1998).

O isbmero C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) é o primeiro intermediario produzido
pela biohidrogenacédo do &cido linoléico pela enzima linoleato isomerase produzida
pela bactéria Butyrivibrio fibriosolvens.

Rumen Tecido
CIS—Q, Cis_12C82 == CiS—gl Ci5—12 C1B:2
(acido linoléico) (acido linoléico)
cis-9, trans-11 C, 4, — cis-9, trans-11 C g
(CLA) (CLA) '
ﬂ A? Dessaturase
trans-11 Cig.y trans-11 C, 5.,
(4cido vacénico) - (acido vacénico)
A’ Dessaturase
- Cig'o o Ciag = Ciacis9
(acido estearico) = (acido estearico) (acido oléico)

Figura 8: Via metabdlica proposta para biossintese do C18:2 cis-9, trans-11.
Adaptado de Bauman e Griinari (2001).
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Um dos passos fundamental para a formacado do CLA, a isomerizacdo e a
biohidrogenacéo séo fortemente afetados pelo pH ruminal (BESSA et al., 2000), com
o decréscimo do pH pode resultar em uma mudanca da microbiota ruminal (VAN
SOEST, 1994) influenciando o padréo de fermentacdo do produto final (BAUMAN et
al., 1999).

Inicialmente acontece uma conversao na dupla ligacao cis-12 para trans-11,
isso devido a isomerizacdo do acido graxo insaturado. Sendo necessaria a presenca
de um grupamento carboxilico livre para a acdo da enzima isomerase, 0 processo
cessa quando os acidos graxos insaturados (AGI) C18:3 e C18:2 sdo convertido em
acido estearico C18:0 finalizando a biohidrogenacdo, saturando por completo a
molécula de gordura (HARFOOT & HAZELWOOD, 1988). Em fase de crescimento
tanto ovinos e bovinos apresentam maior atividade enzimatica da Delta-9-
dessaturase nos adipdcitos que em outras espécies (DHIMAN et al., 2005).

Grandes variagcdes sdo encontradas no conteldo de CLA, entre espécie
animal, mas também dentre os musculos da mesma espécie. As maiores
concentracbes foram encontradas em carne de cordeiros (4,32 a 19,0 mg/g de
gordura) e com menores valores para os bovinos (1,2 a 10,0 mg/ g de gordura), esta
variacdo sdo devidas ao tipo de sistema de criacdo e estacdo do ano (CHIN et al.,
1992; SHANTHA et al., 1994; FRITSCHE & STEINHARDT; 1998; DUFEY, 1999; MA
et al., 1999; RULE et al., 2002; WACHIRA et al., 2002; RAES et al., 2003; BADIANI
et al., 2004; KNIGHT et al., 2004).

Em geral, a maior concentracdo de acido linoléico conjugado (CLA) esta
associada a gordura intramuscular (RAES et al., 2004). Entretanto, maior conteudo
de acido linoléico conjugado (CLA) esta influenciado pela dieta e seus componentes,
como uma elevada participacdo de fibra solivel e agucar fermentados, podem criar
um ambiente no raimen sem reduzir o pH ruminal, sendo favoravel ao crescimento
da microbiota responsavel pela producdo de CLA e acido graxo vacénico (AV)
(DHIMAN et al., 2005). Apesar dos diversos fatores que influenciam a composi¢cao
dos acidos graxos e do CLA na carne, como a estacdo do ano, a genética e as
praticas de producdo, dentre estas a dieta € a que mostra ser mais importante
(SCHMID et al., 2006).



3 METODOLOGIA GERAL

3.1 Material experimental

Foram utilizados amostras de 30 cabritos machos castrados, sendo 15 com
idade de 8 — 9 meses e 15 com idade de 11 — 12 meses. As carcagas foram
acondicionadas em uma camera fria no Departamento de Zootecnia da UFPel, com
temperatura de 1°C por 18 horas, para que ocorresse o processo de modificacdes
bioquimicas necessarias para a transformacdo de musculo em carne. Apds foi
retirados da meia carcaca esquerda o0s musculos Longissimus dorsi (LD),
infraspinatus (IS), Triceps brachii (TB) e Biceps femoris (BF) para determinacédo da
composicdo centesimal, colesterol e do perfil de acidos graxos e &cido linoléico
conjugado (CLA). As amostras foram embaladas em sacos plasticos, identificados e

armazenadas em freezer (-18°C) e mantidas assim até a determinacgéo.

3.2 Anélises laboratoriais

3.2.1 Anélise da composicao centesimal dos musculos

Todas as analises laboratoriais foram feitas no Nucleo Integrado de
Desenvolvimento em Analises Laboratoriais (NIDAL), no Departamento de
Tecnologia e Ciéncias de Alimentos (DTCA), pertencente a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

Uma fatia de musculo foi descongelada e realizou-se a toalete, com a
retirada da gordura subcutanea e a fascia para analise somente da porgao interna
do mesmo. Apés foi utilizado para trituracdo da carne um microprocessador e
posteriormente 0 equipamento turrax para homogeneizagdo obtendo assim uma

pasta. Estes procedimentos foram executados para todas as analises.
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Para determinacdo da matéria seca as amostras foram pesadas in natura e
colocadas em uma estufa de circulacdo de ar forcada (55°C), retiradas somente
quando o0 peso permanecesse constante (72 horas). Apos as amostras foram
moidas em moinho tipo Wiley, utilizando peneira com crivo de 1 mm. Neste material,
foram efetuadas as seguintes determinacdes: matéria seca (MS) a £105°C por 16
horas, para determinacdo da umidade, matéria mineral (MM) por incineracdo a
550°C (durante 5 horas), nitrogénio, pelo método de micro-Kjeldahl, utilizando-se o
fator de 6,25 para conversdo de nitrogénio total em proteina bruta (PB). Todos os
constituintes foram quantificados segundo metodologia descrita pela AOAC (2000).
Para a determinacdo de gordura foram utilizadas amostras in natura, sendo a

metodologia empregada foi de acordo com Bligh e Dyer (1959).

3.2.2 Anélise do colesterol

Para determinacdo do colesterol, as amostras foram descongeladas,
trituradas e homogeneizadas em turrax para obtencdo de uma pasta, sendo a
matéria insaponificavel realizando-se através de saponificacdo direta das amostras,
de acordo com Nogueira e Bragagnolo (2002). Para quantificacdo do colesterol
através da metodologia enzimatica, utilizou-se kits laboratoriais da Laborlab S/A,
compostos por dois reativos de cor (0 n° 1, contendo 0,025 mol/L de 4
aminofenazona e o n° 2 contendo 0,055 mol/L de fenol), além do reativo enzimatico
(Colesterol-oxidase 3 U/ mol, POD 20 U/mol, Lipase 300 U/mol).

Preparou-se o reagente de trabalho através da adicao de 0,5 mL do reativo
de cor n° 1, 0,5 mL do reativo de cor n°® 2, 19 mL de agua destilada e 0,4 mL do
reativo enzimatico. Adicionou-se 3 mL do reagente de trabalho as amostras e
procedeu-se tratamento térmico por 10 minutos a 37°C em banho-maria. Apés
repouso de 90 minutos, leu-se a absorbancia contra o branco, igualmente preparado
a 499 nm. A linha de tendéncia (curva) de calibracdo foi construida a partir de uma
solugéao padrao de colesterol (1,006 mg/ 100 mL), com concentragcdes variando de

0,01 a 0,05 mg/ mL. Os resultados foram expressos em miligramas por 100g.

3.2.3 Andlise do perfil de acidos graxos e acido linoléico conjugado (CLA)
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A metilacdo dos &cidos graxos foi realizada segundo metodologia descrita
por Hartman e Lago (1973). A identificacdo e quantificacdo dos ésteres de acidos
graxos foram obtidas por meio de analises em cromatdografo gasoso marca
SUPELCO, modelo Agilent 6890N com detector de ionizagdo de chama (injetor FID).

Os compostos foram separados em coluna capilar de Silica fundida (100m),
com diametro interno de 0,25 mm e espessura de filme de 20 um. O tipo de injetor
utilizado foi split com divisdo 1:50. Utilizou-se para cada injecdo uma aliquota de 1
pL. Foram obedecidas as seguintes condicdes de operagcdo: temperatura
programada da coluna: temperatura programada da coluna 30°C/min. até 160°C (15
min.), 1,70°C/min. até 195°C (5 min.), 0,75°C/min. até 205°C (5 min.), 10°C/min. até
225°C (10 min.). Os é&cidos graxos foram identificados por meio da comparacéo dos
tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com o padréo de ésteres
metilicos de &cidos graxos idénticos (Merck, USA).

A quantificacd@o relativa dos &cidos graxos foi realizada pela normalizacéo
das areas dos ésteres metilicos identificados. Os resultados foram expressos em
miligrama por grama (mg/ g) em relacdo ao padrdo (FAME 37). Os tempos de
retencdo das eram comparados com o0s tempos de retengcédo dos padrdes (Anexo |,
I, 11l e IV). Quando o software ndo calculava automaticamente algum &cido graxo, o
mesmo era integrado manualmente para identificacdo de sua concentracdo na

amostra.

3.3 Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
arranjo fatorial 2 x 3 (duas idade e trés regides) e 15 repeticdes cada. Os resultados
foram analisados estatisticamente por meio de analise de variancia, utilizando-se o
procedimento (GLM) do programa estatistico (SAS, 2001), versdo 8,2. O modelo
estatistico usado foi: Yjx = 4 + I + Rj + IR;j + &, em que:

Yix = Variavel resposta; (composicéo quimica, colesterol e perfil de acidos graxos);

K = Média geral;

li = efeito da idade; i (1 =8 -9 meses e 2 =11 — 12 meses);

R; = efeito da musculo; j (1 = Longissimo dorsi, 2 = Triceps brachii e Infraspinatus e 3

= Biceps femoris); IR;j = interacéo entre a idade e o musculo; € = Erro experimental.



4 CAPITULO 1

4.1 COMPOSIGAO QUIMICA DA CARNE DE CABRITOS ABATIDOS EM IDADES
DIFERENTES

Resumo:

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composigao quimica da carne em trés
regides da carcaga de cabritos naturalizados, abatidos em idades diferentes e
criados em sistema extensivo na Regidao do “Alto Camaqua”. Foram utilizados 15
animais por tratamento, sendo os tratamentos cabritos abatidos com 8 -9 e 11 — 12
meses de idade. Foi determinada a composi¢cdo centesimal (umidade, proteina,
matéria mineral, lipidios) e colesterol da paleta, lombo e perna. Cabritos abatidos
mais jovens apresentam maior concentragdo de umidade e matéria mineral no
lombo, paleta e perna (P<0,05) em relagao aos animais mais velhos. Ja os teores de
gordura foram superiores nos cabritos abatidos mais velhos (P<0,05). Para o
colesterol, somente na perna de cabritos abatidos mais jovens foram inferiores as
demais regides (P<0,05). Nao houve diferenca em relagdo ao colesterol total para
cabritos abatidos mais velhos (P>0,05) nas diferentes regides da carcaca. Com o
avanco da idade de abate dos cabritos eleva-se o teor de proteina e de gordura,
porém o colesterol ndo se modifica. As regides da carcaga apresentam distinta

composi¢ao quimica.

Palavras-chave: carcaca, colesterol, lipidios, umidade

CHEMICAL COMPOSITION OF THE MEAT AT KID GOATS SLAUGHTERED OF
DIFFERENT AGES
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Abstract:

The objective of this study was to evaluate the chemical composition meat in three
regions of the carcass naturalized goats slaughtered at different ages and created in
extensive systems in region "Alto Camaqua." A total of 15 animals per treatment. The
treatments goats slaughtered at 8 - 9 and 11 - 12 months of age. We determined the
chemical composition (moisture, protein, ash, lipids and cholesterol) from the palette,
loin and leg. Goats slaughtered younger have a higher moisture content and ash
both in the back, shoulder and leg (P <0.05) compared to older animals. Since fat
levels were higher in goats slaughtered older (P
<0.05). For cholesterol, only the leg of goats slaughtered younger were less than the
other regions (P <0.05). There was no difference for older slaughtered goats (P>
0.05) for the different regions of the carcass. With the progress of the slaughter of
goats rises the amount of protein and fat, but cholesterol does not change. The

regions of the substrate have different chemical composition.

Key words: carcass, cholesterol, lipids, moisture

Introducao

O ecossistema que abrange a regiao do “Alto Camaquéa”, no sul do Brasil, com
aproximadamente 8.300 Km? de area, conserva caracteristicas edafoclimaticas que
ao longo do tempo tem sido utilizadas para produgcdo de uma caprinocultura
sustentavel, com base nos recursos locais disponiveis para a diferenciagao da carne
de animais naturalizados, passou oficialmente a ser membro da Associagao
Internacional de Montanhas Famosas, por ocasido da reunido realizada em Jiujiang,
na provincia de Jiangxi, China, no Il Congresso das Montanhas Famosas, de 11 a 15
de outubro de 2010 (OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo os mesmo autores, os caprinos dessa regido sdo naturalizados, sem
raca definida (SRD) e criados em condi¢cbes extensivas, tendo como base alimentar
0s recursos ecossistémicos locais, incluindo o estrato herbaceo, arboreo e arbustivo.
Tais caracteristicas podem constituir-se em elementos para diferenciacdo da carne

de cabrito do Alto Camaqua.
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A vegetacdo da regido é formada, em grande parte, por espécies arbustivo-
arbdreas associadas ao campo (GIRARDI-DEIRO, 2002). De acordo com Boldrini
(2009) a vegetacao savanodide da regidao, assenta-se sobre solos rasos, muito
pedregosos, procedentes de granito, com um relevo ondulado.

A qualidade da carne pode ser afetada por diversos fatores como a raga, a
idade de abate, sistema de alimentag&o, assim como o sexo (SANUDO et al., 1997).
Jardim et al. (2007) observaram modificagdes na composi¢gdo quimica da carne de
animais abatidos com idades diferentes. Além disso, Berg e Butterfield (1976)
ressaltam que os principais componentes quimicos do organismo animal s&o agua,
gordura, proteina e minerais.

Conforme Silva Sobrinho et al. (2008), a qualidade da carne sofre alteragbes
consideraveis com a idade, decorrente de mudancas na composigdo e nas
caracteristicas metabodlicas dos musculos. Para Todaro et al. (2002) o aumento da
idade de abate contribui para a deposigdo de gordura e também de musculo na
carcacga. Conforme estes autores, a gordura aumenta com a idade de abate, assim
como, o crescimento de musculo e 0sso.

A crescente demanda por alimento de qualidade tem sido a principal forma de
buscar a melhoria dos produtos comercializados de origem animal, nesse o sistema
de criagcao tem um papel fundamental. Uma vez que, ha necessidade de se atribuir
um conceito universal sobre qualidade nos produtos. Nao obstante, as pesquisas
sobre a composicdo quimica da carne vermelha tém relacionado aos diversos
aspectos a saude humana.

Nos ultimos anos ha um crescente interesse pela carne caprina, principalmente
de animais jovens, em funcdo de suas propriedades nutricionais, pois apresentam
baixos teores de colesterol, gordura saturada e calorias, além de elevados niveis de
proteina (MADRUGA, 1999). Um dos pontos fundamental € a composi¢ao quimica
da carne a qual varia em funcédo da idade e entre as diferentes regides da carcacga
(ZEOLA et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo quimica da carne em trés
regides da carcaga de cabritos abatidos em idades diferentes e criados em sistema

extensivo na Regido do “Alto Camaqua”.
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Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no 2° Subdistrito das Palmas/Bagé-RS, localizado
dentro da area geografica do Territério do Alto Camaqua (30° 58 44.7” S; 53° 42’
28,7" O), entre os anos de 2008 e 2009. O sistema de criacdo desenvolvido é o
extensivo com caprinos cruza Angora, com pastoreio combinado entre bovinos e
ovinos e alimentagao exclusiva de pastagem nativa e do estrato arboreo-arbustivo
da regiao.

No periodo entre o jejum e o abate cada animal foi pesado e avaliado quanto a
condigdo corporal (escala subjetiva de 1 a 5, com escala de 0,5, em que 1 =
excessivamente magra e 5 = excessivamente gorda) conforme Osoério e Osoério
(2005). Foi estabelecido como parametro para abate a condi¢cdo corporal de 3,0 a
3,5, com o objetivo de uniformizag&o os animais para o estudo.

Os cabritos foram abatidos de acordo com os procedimentos que caracterizam
o abate humanitario (MONTEIRO JUNIOR, 2000). As carcacas foram
acondicionadas em uma camera fria com temperatura de 1°C por um periodo de 18
h, para que ocorresse o0 processo de modificagdes bioquimicas (rigor mortis)
necessarias para a transformacéo de musculo em carne. Apds as carcagas foram
divididas em duas meias carcacas, sendo retirado da meia carcaga esquerda os
musculos Longissimus regidao 1 (lombo), Triceps brachii (TB) e Infraspinatus (IS)
regido 2 (paleta) e Biceps femoris (BF) regido 3 (perna), para determinagdo da
composi¢cdo centesimal. As amostras foram embaladas em sacos plasticos,
identificadas e armazenadas em freezer (-18°C), sendo mantidas nesta temperatura
até a realizacdo das analises.

Uma fatia dos musculos foi descongelada a 4°C para a realizagdo da toalete,
com a retirada da gordura subcutanea e a fascia para analise somente da porgao
interna dos mesmos. Apds foi utilizado um microprocessador para trituragdo da
carne e um equipamento turrax para homogeneizagcdo, obtendo assim uma pasta.
Sendo feitas as seguintes determinacdes: teor de umidade, matéria mineral (MM),
proteina, lipidios totais (LT) e colesterol total.

Para determinacdo da umidade as amostras foram pesadas in natura e
colocadas em uma estufa de circulagdo de ar forgada (55°C), retiradas somente
quando o peso permanecesse constante (72 horas). Apds as amostras foram
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moidas em moinho tipo Wiley, utilizando peneira com malha de 1 mm. Neste
material, foram efetuadas as seguintes determinagdes: matéria seca (MS) a 105°C
por 16 horas, para determinacdo da umidade, matéria mineral (MM) por incineragao
a 550°C (durante 5 horas), nitrogénio, pelo método de Kjeldahl, utilizando-se o fator
de 6,25 para conversédo de nitrogénio total em proteina. Todos os constituintes foram
determinados segundo metodologia descrita pela AOAC (2000). Para a
determinacdo de lipidios totais (LT) foram utilizadas amostras in natura, sendo a
metodologia empregada de acordo com Bligh e Dyer (1959).

Para a determinacdo do colesterol foi realizado a saponificacdo direta das
amostras, para quantificacdo do colesterol através da metodologia enzimatica
(NOGUEIRA & BRAGAGNOLO, 2002). Os resultados foram expressos em
miligramas de colesterol por 100 g de carne.

O delineamento experimental usado foi o inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 2 x 3 (duas idades e trés regides da carcaga), totalizando 15 animais por
tratamento. Foi realizada a analise de variancia pelo procedimento GLM do pacote
estatistico (SAS, 2001) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia de erro. O modelo matematico usado foi: yjx = p + li + Rj + IR + €,
sendo: yik = representa as variaveis dependentes; y = média geral de todas as
observacdes; |; = efeito do i-ésimo da idade; R; = efeito do j-ésimo da regido da
carcaga; IR = efeito da interacdo entre a idade e a regido da carcaga; E€jx = erro

aleatorio residual.

Resultados e Discussao

O teor de umidade das regides do lombo, paleta e perna foram superiores
(P<0,05) nos animais mais jovens (8 — 9 meses de idade) em relagdo aos abatidos
com 11 — 12 meses de idade (Tabela 1, 2 e 3). Isso se deve a curva de crescimento
dos animais referente ao tipo de tecido. Premissa essa que corrobora com Berg e
Butterfield (1976), Madruga et al. (2000) e Beserra et al. (2001) a maturidade é
refletida por aumento na propor¢do de gordura e decréscimos na proporgao de

agua, proteina e minerais no corpo.
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Tabela 1. Médias e desvios-padrdo da composi¢cado quimica do musculo Longissimus
de cabritos

Parametros Idades (meses)
Média Cv Pr>F
avaliados 8-9 11-12

g100g™
Umidade 75,99+1,13  74,78+1,59 75,20+1,55 1,93 0,0254
Proteina 20,20+0,74  20,19+0,94 20,20+0,86 4,33 0,9730
Matéria mineral 1,25+0,13 1,13+0,10 1,17£0,12 9,66 0,0063
Lipidios totais 0,57+0,16 1,03+0,37 0,82+0,37 35,92 0,0004

mg 100 g™
Colesterol total 76,2744, 47  73,3315,41 74,76£5,12 6,66 0,0993

CV.: Coeficiente de variagao.

Berg e Butterfield (1976), Di Marco (1994) e Verde (1996) relataram o
mesmo padrao de desenvolvimento, embora com outras espécies animais. Segundo
os autores, animais mais jovens apresentam maior teor de agua e menor em
gordura. Além de que, as concentragdes de agua, proteina e minerais decrescem
com a idade e com a engorda. Entretanto, Madruga et al. (2002) observaram
aumento do teor de proteina no musculo de cabritos mais velhos. Perez et al.
(2002), que compararam animais sacrificados com diferentes pesos, obtendo uma
variacdo de 72,9 a 76,9 g/100g de umidade.

Nao houve diferengca (P>0,05) entre as idades sobre o teor de proteina do
lombo (Tabela 1), entretanto, para paleta e perna, tabela 2 e 3, respectivamente, os
teores foram superiores (P<0,05) nos animais abatidos mais velhos em relagao aos
mais jovens. Fato esse explicado devido a hipertrofia muscular destes animais
criados em sistemas extensivo, atribuido ao desenvolvimento dos membros e peso
destes em relagdo aos animais mais jovens. Além disso, Lawrie (1961) ja havia
observado que independente da espécie, raga ou sexo, a composi¢cao dos musculos
varia com o aumento da idade do animal, havendo aumento geral em varios
parametros com excegao da agua. O mesmo autor relatou que a taxa de incremento
nao € idéntica em todos os musculos. Essa premissa mais tarde foi confirmada por
Berg e Butterfield (1976).

Para lipidios totais do lombo e da perna os teores foram superiores para os

animais mais velhos (P<0,05) em relagdo aos mais jovens (Tabela 1 e 3). Entretanto,
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nao houve diferenga (P>0,05) entre as idades de abate para paleta (Tabela 2).
Mahgob et al. (2004) verificaram que com o aumento do nivel nutricional em
cordeiros ocorre aumento dos teores de gordura e diminuigdo da umidade no
musculo. Ja no presente estudo os animais foram criados em sistema extensivo,
sendo os mesmo forgcados a buscar seu alimento na vegetagdo e balancea-los,
desta forma, ndo ha um aumento discrepante nos niveis nutricionais, principalmente
relacionados com a energia da dieta, representada pelo amido da racdo dos animais
confinados ou mesmo em sistemas semi-intensivo de criacao.

Lawrie (1985) reportou relagdo inversa entre os teores de umidade e gordura,
os quais afetam diretamente as caracteristicas sensoriais de “suculéncia” das carnes
em geral.

Os teores de matéria mineral do lombo, paleta e perna foram superiores
(P<0,05) nos animais abatidos mais jovens (Tabela 1, 2 e 3). Resultado que

corrobora com os encontrados por Madruga et al. (2000) e Beserra et al. (2001).

Tabela 2. Médias e desvios-padrao da composicao quimica dos musculos Triceps
brachii e Infraspinatus de cabritos

Parametros Idades (meses)
Média CVv Pr>F
avaliados 8-9 11-12

g100g™
Umidade 77,1940,91 76,32+0,52 76,63+1,13 0,89 0,0012
Proteina 18,05+0,85  19,34+0,61 18,88+0,74 3,72  <0,0001
Matéria mineral 1,31+0,17 1,11+0,06 1,18+0,13 9,68 <0,0001
Lipidios totais 0,74+0,13 0,65+0,14 0,69+0,16 19,24  0,6938

mg 100 g~
Colesterol total 77,8614,71 77,3745,29 77,621492 6,46 0,7970

CV.: Coeficiente de variacao.

Em relagcdo aos teores de colesterol total do lombo, paleta e perna nao foi
observado diferengas (P>0,05) entre as idades de abate (Tabela 1, 2 e 3). Isso
denota que ha uma sintese de colesterol uniforme independente da idade de abate
podendo ser diferenciada em regides da carcaga ou mesmo de musculo para

musculo.
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De acordo com Huidobro (1992), os animais seguem um modelo de
desenvolvimento disto-proximal em que as extremidades distais sdo mais precoces,
pois apresenta maior propor¢ado do seu peso maduro antes do restante do corpo.
Essa premissa é confirmada quando se compara regides distintas da carcacga,
conforme resultados do presente estudo.

As curvas de crescimentos dos tecidos muscular e adiposo, em funcido do
aumento do peso dos animais, apresentam padrbes distintos. Os musculos tém
crescimento mais acelerado em animais mais jovens. Enquanto, a gordura
apresenta crescimento mais acentuado em animais com idade mais avangadas. Ao
se analisar o desenvolvimento do animal, deve-se, portanto, considerar os aspectos
de desenvolvimento dos tecidos em conjunto e as caracteristicas de deposigao de
gordura nas diferentes partes do corpo (LAWRIE, 1961; SAINZ, 1996). Desta forma,

foi observado teores mais elevados de umidade, mostrado no presente trabalho.

Tabela 3. Médias e desvios-padrao da composicdo quimica do musculo Biceps
femoris de cabritos

Parametros Idades (meses) o
avaliados 8-9 11-12 Media v P

g100g™

Umidade 77,51+0,81 75,76+0,88 76,36x1,59 1,13  <0,0001

Proteina 18,53+0,98  19,96+0,49 19,47+0,94 3,96 <0,0001

Matéria mineral 1,41+0,17 1,25+0,10 1,300,170 10,27 0,0016

Lipidios totais 0,51+0,11 0,72+0,17 0,62+0,34 24,13 0,0014
mg 100 g~

Colesterol total 71,724534  73,67+8,98 72,86+7,63 10,58 0,5071

CV.: Coeficiente de variacao.

Ao comparar as regides da carcaca, a umidade foi superior na paleta e perna
(P<0,05) em relagao ao lombo (Tabela 4) para animais de 8 — 9 meses de idade.
Entretanto, o teor de proteina foi superior no lombo (P<0,05) em relagcdo as demais
partes estudadas (Tabela 4). Pode-se atribuir a isso a maior concentragdo de
nitrogénio nao-protéico em relagdo aos demais musculos estudados, conforme

Lawrie (1961), atingindo maior valor entre 12 meses de idade.
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Kamble et al. (1989), declararam que ndo existe praticamente nenhuma
vantagem em se abater caprinos com idade inferior a 10 meses de idade, o que
resultaria em um pequeno aumento no peso da carcaga € numa redugdo na
percentagem de musculos.

No presente estudo foi verificado que o abate de animais mais jovens
apresenta vantagens em relagdo a composigdo quimica da carne e demonstra um
maior ganho de peso, diminuindo o tempo para comercializagado dos animais. Sendo
assim, discordando dos autores supracitados que relacionam somente peso de
carcaga e musculo como fator fundamental.

Segundo Oliveira et al. (2012), demonstram que é possivel produzir carne de
qualidade, a partir de animais jovens, assim como diferenciar estes produtos no
mercado consumidor. Devido o maior ganho de peso e desenvolvimento nos animais
mais jovens, o que pode refletir menores despesas para os produtores na

manutencao destes animais na propriedade.

Tabela 4. Médias e desvios-padrao da composigdo quimica das regides da carcaga

de cabritos
Parametros 8 — 9 meses Média Ccv
avaliados Lombo Paleta Perna
g100g™
Umidade 75,99+1,13° 77,19+0,91° 77,51+0,81° 76,89+1,14 1,25
Proteina 20,20+0,74° 18,05+0,85° 18,53+0,98° 18,93+1,26 4,55
Matéria mineral 1,25+0,13 1,31+0,17 1,41£0,17 1,320,177 12,36
Lipidios totais 0,57+0,16°  0,74+0,13*  0,51x0,11° 0,61%0,16 21,99
mg 100 g’
Colesterol total 76,2814 47° 77,86+4,71% 71,7245,34° 75504532 6,37

Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem (P<0,05)
entre si pelo teste de Tukey; CV.: Coeficiente de variagao.

Ja para o teor de matéria mineral os resultados nado apresentaram diferencas
(P>0,05) entre as regides (Tabela 4). Isso pode ser devido ao mesmo nivel de
deposi¢cdo dos minerais nas diferentes regides da carcaga neste periodo de
desenvolvimento.

Em relagdo aos lipidios totais os valores encontrados na paleta foram
superiores (P<0,05) ao lombo e perna (Tabela 4). Isso pode ser explicado pela maior
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precocidade da paleta em relagdo as demais regides.

O colesterol foi superior no lombo e paleta (P<0,05) em relagcéo a perna (Tabela
4). Fato este relacionado com a idade do animal, pois animais mais jovens
apresentam menor teor de colesterol na carne (MADRUGA et al., 2002). Pode ser
ressaltado que o colesterol € um componente de suma importancia na estrutura de
membra celular, devido atuar na estabilidade da mesma. Além do pH final da carne
ter influéncia na capacidade de retencdo de agua, também podemos atribuir o
mesmo com o teor de colesterol. Pelo fato supracitado anteriormente.

Paleta e perna apresentaram teores de umidade superior (P<0,05) em relagao
ao lombo (Tabela 5). Isso pode ser explicado pelo maior teor de lipidios no lombo
que nos demais musculos.

Enquanto para proteina tanto lombo como perna apresentaram maior teor
(P<0,05) que a paleta (Tabela 5). O inverso pode-se observar em relagdo a matéria
mineral, ja que a perna apresentou valores maiores (P<0,05) que as demais partes
(Tabela 5). Grande parte pode ser relacionados com a concentragao de calcio e
ferro, principalmente este ultimo, pela maior atividade desta musculatura em relagéo
as demais estudadas, caracteristicos de fibras vermelhas por apresentar maior
concentragcédo de citocromos e mioglobinas (FLORES & BERMELL, 1984). Madruga
et al. (2002) relatam que com o aumento da idade de abate os teores de ferro sao

aumentados na composigao quimica do musculo.

Tabela 5. Médias e desvios-padrao da composi¢cao quimica das regides da carcaga

de cabritos
Parametros 11 — 12 meses Média CVv
avaliados Lombo Paleta Perna
g100g”
Umidade 74,78+1,59° 76,32+0,52° 75,76+0,88° 75,61+1,26 1,46
Proteina 20,19+0,94° 19,33+0,61° 19,96+0,49° 19,83+0,78 3,55
Matéria mineral 1,13+0,10°  1,11+0,06° 1,25+0,10° 1,160,111 7,92
Lipidios totais 1,03:0,37%  0,65:0,14°  0,72+0,17°  0,80+0,29 31,17
mg 100 g™
Colesterol total 73,33x5,41 77,3745,29 73,67+8,98 74,63+7,66 9,20

Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem (P<0,05)
entre si pelo teste de Tukey; CV.: Coeficiente de variacao.
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Os teores de lipidios totais do lombo foram superiores (P<0,05) as demais
regides (Tabela 5), fato este justificavel pela utilizagdo do musculo na vida do animal,
0s musculos do lombo s&do menos solicitados quando comparado com os da perna
(MADRUGA et al.,, 2005). Também pode ser justificado pela distribuicdo e a
caracteristica de deposigdo da gordura nos diferentes musculos, conforme relatado
por Lawrie (1961).

Ja para os teores de colesterol total as trés regides n&o apresentaram
diferengas (P>0,05), mostrando padrao de deposi¢ao anteroposterior e que aos 11 a
12 meses de idade as concentragbes sdo as mesmas, independente da regido

analisadas.
Conclusdes
Com o avanco da idade de abate dos cabritos eleva-se o teor de proteina e

de gordura, porém o colesterol ndo se modifica. As regides da carcaca apresentam

distinta composi¢cédo quimica.



5 CAPITULO 2

5.1 COMPOSIGAO DE ACIDOS GRAXOS DA CARNE DE CABRITOS ABATIDOS
EM IDADES DIFERENTES

Resumo:

O objetivo foi avaliar a composicdo de acidos graxos da carne de cabritos
proveniente de criacdo extensiva na Regido do Alto Camaqua, abatidos em idades
diferentes. Foram utilizados 15 animais por tratamento, sendo os tratamentos
cabritos abatidos com 8 - 9 e 11 — 12 meses de idade. Foi determinado o perfil de
acidos graxos e acido linoléico conjugado dos musculos Longissimus dorsi (LD),
Triceps brachii (TB), infraspinatus (I1S) e Biceps femoris (BF). Houve interagao entre
a idade de abate e os musculos (P<0,05). Cabritos abatidos mais velhos (11 — 12
meses) apresentam maiores teores de C12:0, C14:0, C15:0, C16:0 e C18:0 (P<0,05)
no musculo (LD). Enquanto, para os musculos (TB) e (IS) ndo houve diferente para
C15:0 e C16:0. O mesmo foi observado para o musculo (BF) (P>0,05). Para os
acidos graxos C18:1 trans-9 e C18:1 trans-11, os cabritos abatidos mais velhos
apresentaram maiores concentragdes (P<0,05) nos musculos LD e BF. Enquanto
nos musculos TB e IS somente houve diferenga estatistica (P<0,05) para C18:1
trans-9, superior nos animais abatidos mais velhos. Em relacdo aos acidos
poliinsaturados os teores de C18:2, C18:3, C20:3, C20:4, C20:5, C22:5 e C22:6
foram superiores nos cabritos mais jovens (P<0,05) no musculo LD. Enquanto para
TB e IS 0 C20:4 e C20:5 foram superiores nos cabritos mais velhos. No BF o C18:2
cis-9, trans-11 (CLA) foi superior nos cabritos mais velhos (P<0,05), nos demais
musculos este acido graxo nao diferiu (P>0,05). Ha relagédo direta entre a idade de
abate com o aumento na saturagao da gordura e da concentragédo do acido linoleico
conjugado. A carne de cabrito é fonte de gordura d&mega 3 e 6, apresentando uma
relacao benéfica a saude.

Palavras-chave: acido linoleico conjugado, gordura, perfil.
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FATTY ACID COMPOSITION OF MEAT SLAUGHTERED GOAT KIDS IN
DIFFERENT AGES

Abstract:

The objective was to evaluate the fatty acid composition of meat from free range
goats in the region of Alto Camaquéa slaughtered at different ages. Total 15 animals
per treatment, The treatments goats slaughtered at 8 - 9 and 11 - 12 months of age.
It was determined the profile of fatty acids and conjugated linoleic acid of
Longissimus dorsi (LD), Triceps brachii (TB), infraspinatus (1S) and Biceps femoris
(BF). There was interaction between age at slaughter and muscle (P <0.05). Goats
slaughtered older (11-12 months) had higher levels of C12:0, C14:0, C15:0, C16:0
and C18:0 (P <0.05) in muscle (LD). As to the muscles (TB) and (S) there was no
different for C15:0 and C16:0. The same was observed for the muscle (BF) (P> 0.05).
For the fatty acid C18:1 trans-9 and C18:1 trans-11, the goats slaughtered older had
higher concentrations (P <0.05) in (LD) and (BF) muscles. While the muscles (TB)
and (IS) only statistical difference (P <0.05) for C18:1 trans-9, higher in older animals
slaughtered. With regard to polyunsaturated fatty levels of C18:2, C18:3, C20:3,
C20:4, C20:5, C22:5 and C22:6 were higher in young kids (P <0.05) in (LD) muscle.
While (TB) and (IS) the C20:4 and C20:5 were higher in older kids. (BF) in the C18:2
cis-9, trans-11 (CLA) was higher in older kids (P <0.05), other muscles in this fatty
acid did not differ (P> 0.05). There is direct relationship between age at slaughter
increased with fat saturation and concentration of conjugated linoleic acid. The goat

meat is a source of fat omega 3 and 6, showing a relationship beneficial to health.

Key word: conjugated linoleic acid, fat, profile
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Introducéo

Os caprinos sao animais que apresentam comportamento de pastejo
diferenciado dos ovinos, por aproveitarem tanto as plantas arbustivas como
herbacea para compor sua dieta (VAN SOEST, 1994). Assim se destacam nas
regides que sado formadas por mosaico de floresta e campos, estrutura de vegetacao
predominante na regido denominada Alto Camaqua que esta inserida no escudo
cristalino sul-riograndese (serra do sudeste/RS). Conforme a Associagéo
Internacional de Montanhas Famosas, a serra do sudeste € hoje reconhecida
internacionalmente pelas caracteristicas impares implicitas em seu ecossistema.
Aliado aos aspectos de manejo destes animais pela questdo do tipo de exploragao
de caprinos neste ambiente que é desenvolvida por pequenos proprietarios e serve
basicamente para subsisténcia, embora o excedente da producdo seja
comercializado, conforme relatam Borba e Trindade (2009). Neste contexto, ha a
necessidade de explorar o potencial ecoldégico do ambiente relativo as
caracteristicas do produto carne ali produzido, devido aos fatores de criagao
extensiva associado ao tipo de alimento consumido pelos animais (OLIVEIRA et al.,
2012). Fatores a serem levado ao preceito que a composi¢ao dos acidos graxos seja
distinta.

Segundo Rhee et al. (1997), na década de 90 varios pesquisadores ja
relatavam sobre o grau de oxidacdo da gordura da carne de caprinos alimentados
somente com plantas forrageiras em relagdo aos que recebem ragdo concentrada,
nestes os indices de oxidagcdo foram maiores. Sendo assim, as condicbes de
biodiversidade floristicas da regido em questao, podem vir a contribuir para melhor
valoracao do produto carne (BORBA & TRINDADE, 2009).

A gordura de carne vermelha em relagéo o perfil de acidos graxos da carne, até
poucos anos havia um grande preconceito. Embora, os pontos cruciais que levaram
a essa situagao tem sido desmistificado pelas atuais pesquisas. Uma vez que,
partes dessas atribuicbes eram devido aos acidos graxos saturados, porém, a nao
qualificagdo da gordura tornou-se o problema (MCAFEE et al., 2010).

Conforme estudos os fatores que influenciam a composigédo da gordura animal,
a idade de abate, o sexo, o sistema de criacéo e a interacao entre estes fatores com

a raca ou mesmo os tipos de depdsitos de gordura, sejam: intramuscular,
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intermuscular, subcutaneo, omental, mesentérica e pélvica. Salienta-se que os
caprinos apresentam carne com teor de gordura menor que ovinos e bovinos
(BANSKALIEVA et al., 2000).

O tipo de acidos graxos que compde a gordura intramuscular da carne de
ruminantes € de suma importancia para a dieta e saude das pessoas, segundo Rhee
(1992), relatou em seu estudo, na década de 90, que o perfil da gordura em
ruminante € menos variavel do que em n&o ruminantes quando analisado o tipo de
alimento ofertado. O fato que os ruminantes apresentam uma flora microbiana que
tem acdo fundamental para biohidrogenagcdo dos acidos graxos poliinsaturados,
entretanto, essa etapa intermediaria no processo de saturacdo é lenta e propicia
elevada concentragdo destes a serem absorvidos e, desta forma, aumenta sua
concentragcdo em relagado aos nao ruminantes (BYERS & SCHELLING, 1993).

Os isbmeros de acido linoleico conjugado (C18:2 cis-9; trans-11 e trans-10; cis-
12), principalmente o C18:2 cis-9; trans-11, estdo relacionados com a atividade
anticarcinogénica (PARIZA & HA 1990; IP et al., 1994), os mesmos correspondem a
quase 80% dos isbmeros formados pela biohidrogenagdo (FRITSCHE &
STEINHARDT, 1998). Incluindo a¢des na redugéo de carcinogeneses, aterosclerose,
comeco de diabetes, redugdo na massa de gordura (BELURY, 2002).

O objetivo foi avaliar a composicao de acidos graxos da carne de cabritos
proveniente de criacdo extensiva na Regido do Alto Camaqua, abatidos em idades

diferentes.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no 2° Subdistrito das Palmas/Bagé-RS, localizado
dentro da area geografica do Territério do Alto Camaqua (30° 58’ 44.7” S; 53° 42’
28,7” O), entre os anos de 2008 e 2009. O sistema de criacdo desenvolvido é o
extensivo com caprinos cruza Angora, com pastoreio combinado entre bovinos e
ovinos e alimentacado exclusiva de pastagem nativa e do estrato arbéreo-arbustivo
da regiao. No periodo entre o jejum e o abate cada animal foi pesado e avaliado
quanto a condi¢ao corporal (escala subjetiva de 1 a 5, com escala de 0,5, em que 1
= excessivamente magra e 5 = excessivamente gorda) conforme Osoério e Osorio

(2005). Foi estabelecido como parametro para abate a condicdo corporal de 3,0 a
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3,5. Os cabritos foram abatidos de acordo com os procedimentos que caracterizam o
abate humanitario (MONTEIRO JUNIOR, 2000).

As carcagas foram acondicionadas em uma camera fria com temperatura de
1°C por periodo de 18 h. Apds as carcagas foram divididas em duas meias carcagas,
sendo retirado da meia carcaga esquerda os musculos Longissimus dorsi e Biceps
femoris, Triceps brachii e Infraspinatus. As amostras foram embaladas em sacos
plasticos, identificadas e armazenadas em freezer (-18°C), sendo mantidas nesta
temperatura até a realizagcdo das analises.

Uma fatia dos musculos foi descongelada a 4°C para a realizagdo da toalete,
com a retirada da gordura subcuténea e da fascia, para analise somente da por¢ao
interna dos mesmos, sendo esta triturada e homogeneizada.

Apos a extracdo da gordura pelo método Bligh e Dyer (1959), foi feita a
metilagcdo dos acidos graxos, segundo metodologia descrita por Hartman e Lago
(1973). A identificacdo e quantificacdo dos ésteres de acidos graxos foram obtidas
por meio de analises em cromatografo gasoso, com detector de ionizagdo de chama
(injetor FID).

Os compostos foram separados em coluna capilar de Silica fundida (100 m),
com diametro interno de 0,25 mm e espessura de filme de 20 ym. O tipo de injetor
utilizado foi split com divisdo 1:50. Utilizou-se para cada injecdo uma aliquota de 1
ML. Foram obedecidas as seguintes condicbes de operagcao: temperatura
programada da coluna: temperatura inicial da coluna 30°C elevando-se a 160°C por
15 min, apos 195°C elevando-se 1,70°C por min, permanecendo por 5 min,
posteriormente elevou-se até 205°C, elevando-se 0,75°C por min, ficando durante 5
min e, por fim, a temperatura foi elevada 10°C por min até chegar a 225°C,
permanecendo durante 10 min. Os acidos graxos foram identificados por meio da
comparagao dos tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com o
padréo de ésteres metilicos de acidos graxos idénticos (Merck, USA).

A quantificacao relativa dos acidos graxos foi realizada pela normalizagao das
areas dos ésteres metilicos. Os resultados foram expressos em miligrama por grama
(mg/g).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
dois tratamentos (8 — 9 e 11 — 12 meses de idade), totalizando 15 animais por
tratamento. Foi realizada a analise de varidncia pelo procedimento GLM do pacote
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estatistico (SAS, 2001). O modelo matematico usado foi: y; = p + [; + €, sendo: y;; =
representa as variaveis dependentes; gy = média geral de todas as observagdes; |; =

efeito do /i-esimo da idade; € = erro aleatorio residual.

Resultados e Discussao

Nao houve diferenca estatistica (P>0,05) para a concentracdo de C10:0 em
relacdo a idade de abate, quando foi analisado o musculo Logissimus dorsi.
Entretanto, para os musculos Triceps brachii e Infraspinatus e Biceps femoris 0s
valores foram superiores para os cabritos mais velhos (P<0,05; Tabela 1). Nos
musculos do anterior e posterior as médias foram de 1,27 e 1,87 mg/ ¢
respectivamente, sendo que no lombo o valor foi 0,92 mg/ g. Ressalta-se que este
acido graxo de cadeia média pode ser responsavel em conjunto com C12:0, C14:.0 e
C16:0 pelo sabor caracteristico da carne, sendo mais forte a medida que sua
concentragcao seja maior.

Houve diferenca estatistica (P<0,05) para os acidos graxos C12:0 e C14:0,
sendo superior para os animais mais velhos, nos diferentes musculos estudados.
Este fato pode ser explicado pelo avanco da idade, a qual sua concentragao tende
aumentar até os 12 meses de idade e apos estabilizar (CIFUNI et al., 2000).
Entretanto, os autores relataram que a concentragdo nao ultrapassam 0,34 a 2,44%
(equivalente a 3,4 e 24,4 mg/ g) de C12:0 e C14:0, respectivamente do total de
acidos graxos na carne.

Em relagdo ao C15:0, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre os
cabritos abatidos com 8 — 9 meses e os abatidos com 11 — 12 meses. Este acido
graxo é caracteristico do metabolismo ruminal, sendo assim, no presente estudo os
animais apresentaram mesma capacidade de sintese nas diferentes idades de
abate, concentragao que variou de 0,3 a 0,4% nos diferentes musculos.

Para o C16:0 as concentracbes foram superiores nos cabritos mais velhos
tanto nos musculos Longissimus dorsi e Biceps femoris (P<0,05). Uma vez que,
estas duas regides sdo mais tardias, o que pode explicar a elevagdo de sua
concentracdo a medida que os animais vao envelhecendo. Ja para Triceps brachii e
Infraspinatus os valores foram semelhantes (P>0,05) entre as idades. Em

compensagao, foi observado que nos musculos da paleta por apresentar maior
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precocidade, mostrou que a partir dos 8 meses em diante ndo ha diferenca na
concentrac&o deste acido graxo.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para o C17:0 entre as idades de
abate dos cabritos no musculo Longissimus dorsi. Em contra partida, houve maior
teor (P<0,05) nos musculos Triceps brachii, Infraspinatus e Biceps femoris dos
animais mais jovens em relagdo aos abatidos mais velhos. A contribuicdo deste
acido graxo é muito pequena, com teores variando de 0,11 a 0,13% nos diferentes
musculos estudados.

O acido graxo C18:0 foi superior nos animais abatidos mais velhos (P<0,05) no
musculo Longissimus dorsi. Entretanto, nos demais musculos os cabritos abatidos
mais jovens apresentaram maiores teores (P<0,05). Isto pode ser devido a alta
mobilizagdo e renovagao das células dos animais mais jovens nas regides da paleta
e da perna. Além disso, este acido graxo € considerado neutro (DIETSCHY, 1998) e
conforme Mensink et al. (2003), o estearico ndo tem demonstrado efeito no aumento
do colesterol LDL e do HDL. Segundo Valsta et al. (2005), o acido estearico é
parcialmente convertido em oléico, sendo assim, sua participagdo na composicao da
gordura ndo acarreta risco a saude.

C20:0 foi superior nos animais mais jovens (P<0,05) sendo que sua variagao
nos musculos estudados, foi de 1,47 a 2,69 mg/ g. Desta forma, a contribuicdo na
gordura total fica em torno de 0,3% (Tabela 1).

A resposta hipocolesterolémica € associada com o fato que em relacédo aos
acidos graxos saturados (C12:0, C14:0, C16:0 e C18:0) o estearico (C18:0) tem
acdo depressora na atividade receptora do LDL (colesterol ruim) a nivel hepatico,
nao aumentando a taxa de producdo do mesmo (WOOLLETT et al., 1992).

Conforme Bonanome e Grundy (1988) uma dieta com alto nivel de acido
graxo estedrico (C18:0) mostra-se téao eficiente do que dieta com alto nivel de acido
graxo oléico (C18:1 cis 9) em diminuir a concentracdo de colesterol total e LDL em
humanos.

Madruga et al. (2006) avaliaram o perfil de acidos graxos do tecido muscular
do pernil, paleta e lombo de caprinos do estado do Ceara, observaram uma maior
incidéncia percentual dos &acidos graxos oléico C18:1 cis-9, palmitico C16:0,

estearico C18:0 e linoléico C18:2 cis-9, cis-12.



Tabela 1. Composigao dos acidos graxos saturados (mg/ g)

Idade (meses)

Acidos graxos Média+EP Pr>F
8-9 11-12
Longissimus
C10:0 Caprico 1,05 0,87 0,92+0,34 0,2939
C12:0 Laurico 1,68 2,59 2,28+0,71 0,0018
C14:0 Miristico 16,48 23,96 20,6415,36 <,0001
C15:0 Pentadecandico 3,12 3,55 3,36+0,65 0,0897
C16:0 Palmitico 194,34 207,39 201,59+13,55 0,0099
C17:0 Margarico 1,13 1,21 1,18+0,13 0,1122
C18:0 Estearico 221,87 241,14 232,58+23,68 0,0327
C20:0 Araquidico 1,66 1,47 1,5631£0,34 0,2317
Triceps brachii e Infraspinatus
C10:0 Caprico 0,90 1,55 1,27+0,65 0,0090
C12:0 Laurico 1,37 3,08 2,31£1,17 <,0001
C14:0 Miristico 14,81 21,82 18,6515,86 0,0003
C15:0 Pentadecanoico 3,70 3,88 3,80+0,90 0,5920
C16:0 Palmitico 179,50 186,58 183,38+14,64 0,1846
C17:0 Margarico 1,32 1,15 1,23+0,12 <,0001
C18:0 Estearico 250,07 223,70 235,61+24,24 0,0013
C20:0 Araquidico 2,69 1,85 2,25+0,73 0,0010
Biceps femoris

C10:0 Caprico 0,47 2,17 1,87+0,98 0,0027
C12:0 Laurico 1,38 3,44 2,65+1,17 <,0001
C14:0 Miristico 14,14 24,41 20,0116,49 <,0001
C15:0 Pentadecandico 3,84 4,27 4,09+0,66 0,0922
C16:0 Palmitico 184,81 192,83 189,40+11,44 0,0653
C17:0 Margarico 1,33 1,18 1,2410,12 0,0006
C18:0 Estearico 244 17 217,38 228,86+24,57 0,0025
C20:0 Araquidico 2,51 1,75 1,97+0,56 0,0025

EP: erro padrao.
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Em relagédo aos acidos graxos monoinsaturados, os teores de C14:1 foram

superiores no animais mais velhos (P<0,05), quando avaliados os musculos
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Longissimus dorsi, Triceps brachii e Infraspinatus, com médias de 0,67 e 0,96 mg/ g,
respectivamente. Entretanto, no musculo Biceps femoris nao foi detectado no
presente estudo (Tabela 2).

Os acidos graxos C15:1, C16:1 e C17:1 apresentaram concentragdes
semelhantes no musculo Longissimus dorsi tanto para animais abatidos mais jovens
como mais velhos (P>0,05). Salienta-se que os ruminantes apresentam elevada
participagcado na gordura total de acidos graxos monoinsaturados.

Enquanto isso nos musculos Triceps brachii, Infraspinatus e Biceps femoris o
C16:1 foi superior nos cabritos abatidos mais velhos. Este fato provavelmente deva-
se ao aumento dos acidos graxos monoinsaturados até 12 meses de idade
demostrado em regides distintas da carcaga.

Ja o C17:1 néo foi detectado no Triceps brachii e Infraspinatus, em relacdo ao
musculo Biceps femoris os teores foram similares (P>0,05).

O C18:1 trans-9 (elaidico) foi superior nos cabritos mais velhos (P<0,05) em
relacdo aos mais jovens, nos diferentes musculos. Enquanto os teores de C18:1
trans-11 (vacénico) foi semelhante para os cabritos, no musculo Triceps brachii e
Infraspinatus (P>0,05). Entretanto, nos musculos Longissimus dorsi € Biceps femoris
os teores foram superiores para os animais mais velhos (P<0,05). Pode ser
observado que as regides de lombo e perna, provavelmente apresentam maior
atividade deposicao dessas gorduras, além disso, o vacénico é substrato para as
enzimas A° dessaturase, elongases e isomerases. Desta forma, sintetizar outros
acidos graxos, sendo o principal deles o isdbmero de acido linoleico conjugado o
C18:2 cis-9; trans-11 a ser formado.

Enquanto o C18:1 trans-9 (elaidico) tem acdo depressora sobre a A°
dessaturase, sua elevagao contribui na producado de eicosanoides proinflamatorios
(WOOLLETT et al., 1992). Desta forma, elevada concentracdo deste acido graxo é

relacionada com problemas cardiacos e inflamatdrios.
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Tabela 2. Composigao dos acidos graxos monoinsaturados (mg/ g)

Idades (meses)

Acidos graxos Média+EP Pr>F
8-9 11-12
Longissimus
C14:1 Miristoléico 0,47 0,72 0,67+0,19 0,0374
C15:1 Pentadecaendico 0,88 0,92 0,91+0,28 0,8711
C16:1 Palmitoléico 10,24 8,48 9,26+3,39 0,1855
C17:1 Margaroléico 7,85 7,18 7,35+0,81 0,1568
C18:1 19 Elaidico 3,95 5,96 4,62+1,14 <,0001
C18:1 t11 Vacénico 11,93 21,45 17,22+6,17 <,0001
C18:1 Oléico 399,36 384,68 391,21+27,17 0,1675
C20:1 Eicosendico 1,56 1,02 1,16+0,26 <,0001
Triceps brachii e Infraespinatus

C14:1 Miristoléico 0,58 0,96 0,78+0,38 0,0134
C15:1 Pentadecaendico 1,28 1,37 1,34+0,41 0,5767
C16:1 Palmitoléico 7,68 10,68 9,32+3,21 0,0073
C17:1 Margaroléico - - - -
C18:1 19 Elaidico 4,06 5,58 4,90+0,97 <,0001
C18:1 t11 Vacénico 16,33 17,06 16,73+3,96 0,6150
C18:1 Oléico 348,95 345,34 346,97+31,04 0,7532
C20:1 Eicosendico 1,48 1,20 1,42+0,22 0,1168

Biceps femoris

C14:1 Miristoléico - - - .

C15:1 Pentadecaendico 1,58 1,18 1,32+0,43 0,0285
C16:1 Palmitoléico 9,27 12,00 10,83+3,04 0,0160
C17:1 Margaroléico 8,86 7,97 8,37+1,96 0,4837
C18:1 t9 Elaidico 4,17 5,73 5,06+0,94 <,0001
C18:1 t11 Vacénico 13,78 16,84 15,53+2,50 0,0005
C18:1 Oléico 343,76 350,40 347,55+22,77 0,4560
C20:1 Eicosendico 1,52 1,14 1,37+0,24 0,0047

EP: erro padrao.

O acido graxo C18:1 cis-9 foi similar entre os cabritos (P>0,05) nos diferentes
musculos estudados. Os valores médios foram 391,21 mg/ g no Longissimus dorsi,
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346,97 mg/ g nos musculos Triceps brachii e Infraspinatus e 347,55 mg/ g no Biceps
femoris. Acido graxo ligado ao decréscimo do colesterol ruim (LDL) e aumento do
colesterol bom (HDL). Na carne de caprinos este acido graxo tem grande
participacéo e, segundo a EFSA (2010), tem acgao hipolipidémica, devido a redugao
do colesterol ruim (LDL) e do triacilglicerdis no plasma sanguineo.

O C20:1 foi superior para os cabritos abatidos mais jovens nos musculos
Longissimus dorsi e Biceps femoris (P<0,05), enquanto que no Triceps brachii e
Infraspinatus n&o diferiram estatisticamente (P>0,05).

C18:2 cis-9; cis-12 foi superior nos cabritos de 8 - 9 meses nos musculos
Longissimus dorsi e Biceps femoris (P<0,05). Entretanto, para os musculos Triceps
brachii e Infraspinatus nao houve diferenca estatistica (P>0,05). Demonstra que sua
concentracdo é relacionada com a precocidade, ou seja, maior nos animais mais
jovens e esta relacionada com as ondas de crescimento. Além disso, o acido
linoleico é utilizado por enzimas para formagdo de acido graxo araquidbnico e
demais hormonios com resposta inflamatéria e com as fungdes reprodutivas.

Os teores de C18:3 (a-linolénico) foram maiores nos cabritos mais jovens em
relacdo ao abatidos mais velhos, no musculo Longissimus dorsi (P<0,05). Enquanto
nos demais musculos ndo houve diferengas significativas (P>0,05). Segundo
Banskalieva et al. (2000), os caprinos apresentam similar concentracéo deste acido
graxo comparado aos ovinos e superioridade aos bovinos e suinos.

Acido graxo poliinsaturado (C18:3) apresenta variadas funcdes, devido ser
utilizado para producdo de agentes anti-inflamatério e vaso dilatador, substrato para
enzimas para formacao de eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA).

Aurousseau et al. (2004) notaram que o conteudo de acido linoléico
conjugado (CLA), formado pelos isémeros C18:2 cis-9; trans-11 e trans-10; cis-12,
no musculo ndo depende somente da dieta, mas também da taxa de crescimento.
Essa premissa é devido ao fato que em fase de crescimento tanto ovinos, bovinos e
caprinos apresentam maior atividade enzimatica da A° dessaturase nos adipocitos
que em outras espécies (DHIMAN et al., 2005).

C18:2 cis-9; trans-11 (CLA) foram superiores nos animais abatidos mais
velhos, nos musculos Longissimus dorsi e Biceps femoris (P<0,05). O mesmo nao
aconteceu nos musculos Triceps brachii e Infraspinatus (P>0,05; Tabela 3). O acido

linoleico conjugado é considerado por ter efeitos anti-carcinogénico, anti-alergénico,
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prevenir diabetes, anti-metastases e diversas outras a¢des benéficas a saude, ainda
ndo bem elucidadas (BELURY, 2002).

O acido graxo C20:2 nao apresentou diferenga estatisticas (P>0,05) entre as
idades de abate, nos musculos Longissimus dorsi, Triceps brachii e Infraspinatus.
Enquanto que no musculo Biceps femoris nao foi detectado sua concentragao.

Houve diferenga estatistica (P<0,05) em relacdo a idade de abate para o
C20:3, nos musculos Longissimus dorsi, superior nos cabritos de 8 - 9 meses de
idade. Entretanto, ndo houve diferenca (P>0,05) nos musculos Triceps brachii,
Infraspinatus e Biceps femoris (Tabela 3).

O acido graxo C20:4 foi superior para os cabritos abatidos mais jovens
(P<0,05), no musculo Longissimus dorsi. Enquanto, para os musculos Triceps brachii
e Infraspinatus os valores foram superior para os animais mais velhos. Entretanto,
nao houve diferenca estatistica (P>0,05) em relagdo aos cabritos para o Biceps
femoris. 1sso pode ser devido a dindmica de sintese e mobilizagdo para formacéao de
outros metabolitos.

Os cabritos abatidos mais jovens apresentaram valores superiores de C20:5
(eicosapentaenoico) em relagdo aos mais velhos (P<0,05), no musculo Longissimus
dorsi. Enquanto, houve uma inversao nos resultados. Observa-se que os cabritos
abatidos com 11 - 12 meses apresentaram maior concentracdo (P<0,05), nos
musculos Triceps brachii e Infraspinatus. Entretanto, ndo houve diferenca estatistica
(P>0,05), no musculo Biceps femoris (Tabela 3).

Os acidos graxos C22:5 e C22:6 ndo apresentaram diferenga estatistica
(P>0,05) entre as idades de abate nos musculos Triceps brachii, Infraspinatus e
Biceps femoris. Entretanto, os teores foram maiores para os cabritos mais jovens
(P<0,05), quando observado o musculo Longissimus dorsi (Tabela 3). Poder ser
salientado que estes acidos graxos apresentam grande concentragdo na estrutura
de membrana celular. O resultado observado no presente estudo, pode ser devido a
maior formagdo de membrana pelo crescimento mais tardio deste musculo em
relacdo as demais regides. Segundo Angerer e Von Schacky (2000) e Hooper et al.
(2001), demonstraram em seus trabalhos que estes acidos graxos sado potentes
aliados contra o desenvolvimento e progressao da ateroscleroses. Ainda, segundo
Harris (1997), os dmegas 3 contribuem para a diminuicdo de triacilglicerideo no

plasma sanguineo.
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Pietinen et al. (1997) mostraram que os acidos graxos linoléico e linolénico
possuem forte associagdo negativa com a incidéncia de doencgas cardiovasculares.
A medida que o animal se desenvolve os teores desses acidos graxos, diminuem
sua concentracdo na gordura intramuscular, consequentemente os valores de acidos
graxos poliinsaturados decrescem com a idade. Tanto o acido eicosapentaendico
(EPA) como o docosaexaendico (DHA) tém um importante papel no
desenvolvimento do tecido cerebral e da retina, também atuando na prevencédo de

doencas em humanos, incluindo o cancer (SIMOPOULOS, 1991).



Tabela 3. Composigao dos acidos graxos poli-insaturados (mg/ g)

Idade (meses)

Acidos graxos Média+EP Pr>F

8-9 11-12

Longissimus
C18:2 Linoléico 55,44 38,06 45,79+10,90 <,0001
C18:3 a-Linolénico 13,35 10,47 11,75+2,03 <,0001
C18:2 c9 t11 CLA 3,74 4,54 4,19+0,99 0,0354
C20:2 Eicosadiendico 0,72 0,99 0,93+0,80 0,8086
C20:3 Eicosatrienodico 2,74 1,40 2,00+0,86 <,0001
C20:4 Araquidénico 22,98 12,94 17,41+7,08 <,0001
C20:5 Eicosapentaendico 8,32 5,22 6,61+2,70 0,0015
C22:5 Docosapentaendico 13,14 7,40 9,95+3,96 <,0001
C22:6 Docosaexaenoico 2,26 1,24 1,51+0,53 <,0001

Triceps brachii e Infraspinatus

C18:2 Linoléico 80,36 80,87 80,64+17,34 0,9366
C18:3 a-Linolénico 16,37 17,24 16,85+3,02 0,4356
C18:2 c9; t11 CLA 3,83 4,54 4,22+1,03 0,0600
C20:2 Eicosadiendico 0,70 1,48 0,99+1,39 0,2912
C20:3 Eicosatriendico 2,45 2,97 2,74+0,87 0,0988
C20:4 Araquiddnico 21,26 29,75 25,92+9,99 0,0158
C20:5 Eicosapentaendico 7,30 11,24 9,46+3,82 0,0027
C22:5 Docosapentaendico 12,26 14,68 13,59+3,66 0,0665
C22:6 Docosaexaendico 2,43 2,54 2,49+0,70 0,6491

Biceps femoris
C18:2 Linoléico 84,25 70,79 76,56+13,16 0,0051
C18:3 a-Linolénico 17,46 16,19 16,7412,16 0,1247
C18:2 c9; t11 CLA 3,36 5,02 4,31+1,26 0,0001

C20:2 Eicosadiendico - - - -

C20:3 Eicosatriendico 2,93 2,55 2,72+0,74 0,1927
C20:4 Araquiddnico 26,87 28,04 27,5416,49 0,6485
C20:5 Eicosapentaendico 8,87 10,78 9,96+2,88 0,0821
C22:5 Docosapentaendico 14,46 13,63 13,98+3,20 0,5077
C22:6 Docosaexaendico 2,87 2,41 2,57+0,61 0,0880

EP: erro padrao.
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Em relagdo ao somatorio dos acidos graxos 6mega 3 e dGmega 6 os cabritos
abatidos com menor idade foram superiores aos mais velhos (P<0,05). Entretanto,
nao houve diferencas (P>0,05) quando comparado as relagbes de Q3:Q6, no
musculo Longissimus dorsi (Tabela 4). Isso demostra que a medida que o animal
envelhece o perfil de acido graxo apresentam maior contribuicdo dos acidos graxos
monoinsaturados neste musculo.

Enquanto, no musculo Triceps brachii e Infraspinatus os cabritos abatidos
com 11 — 12 meses, houve diferenga estatistica (P<0,05) no somatério dos acidos
graxos 6mega 3 e a relagédo entre Q3:Q6, sendo superior aos abatidos com 8 — 9
meses de idade (Tabela 4). Nao houve diferenga para o somatério dos acidos graxos
Omega 6, nos musculos Triceps brachii, Infraspinatus e Biceps femoris (P>0,05).
Assim como, no musculo Biceps femoris nao houve diferenga estatistica (P>0,05)
entre cabritos abatidos em diferentes idades, para o somatério de acidos graxos
Omega 3.

Os cabritos abatidos com 11 — 12 meses apresentaram superioridade aos de
8 — 9 meses (P<0,05), nos musculos Triceps brachii, Infraspinatus e Biceps femoris,
em relacdo ao Q3:Q6 (Tabela 4). Relagbes maiores de acidos graxos émega 3
demonstram beneficios no desenvolvimento cerebral e diminuicdo de doencas
cardiacas, e na diminuigcdo de riscos de aterosclerose devido o decréscimo dos
niveis de colesterol de baixa densidade (LDL) na corrente sanguinea.

Psota et al. (2006) relataram que o consumo de 25 a 50 g diarias de 6leos
contendo acido graxo eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA) reduzem
em 30 a 60% o risco de doengas cardiovasculares. Segundo revisdo destes autores
0s acidos graxos 6megas 3 e 6 demonstram ag¢do na diminuicdo do colesterol
circulante na corrente sanguinea. Entretanto, esses dois grupos apresentam
particularidades funcionais sendo o 6mega 6 fundamental na sintese hormonal de
agente inflamatérios. Enquanto que o 6mega 3 tem maior agdo na diminuicdo das
lipoproteinas circulantes.

A importancia dos acidos graxos 6mega 6 sao muitas vezes so atribuidos a
funcdo de pro-inflamatérios e segundo Harbige (2003) sua essencialidade no
desenvolvimento infantil sdo esquecidos. Estes acidos graxos séo utilizados para
sintese de membrana celular, dai sua importancia como nutriente na dieta.

O presente estudo as relagbes de 6mega 6 e 6mega 3 variaram de 2,27 a
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2,73, estes valores sao inferiores aos relatados por Simopoulos (2002) que admite
uma variagéo entre 5:1 a 10:1. Embora as exigéncias quantitativas para os acidos

graxos 6mega 3 ainda nao tenham sido estabelecidas, conforme relata o autor.

Tabela 4. Somatdrio e relagdo dos acidos graxos 6mega 3 e 6mega 6

Idade (meses)

Acidos graxos Média+EP Pr>F
8-9 11-12
Longissimus
Omega 3 35,77 24,29 29,39+7,89 <,0001
6mega 6 81,18 52,41 65,21+18,21 <,0001
06:Q3 2,27 2,16 2,211£0,12 0,1303
0Q3:Q6 0,44 0,46 0,45+0,03 0,1303
Triceps brachii e Infraspinatus
Omega 3 38,75 45,89 42,67+9,98 0,0459
Omega 6 105,87 113,80 110,22+25,70  0,4019
Q6:Q3 2,73 2,48 2,61+0,09 0,0002
Q3:Q6 0,36 0,40 0,38+0,03 0,0002
Biceps femoris

Omega 3 42,71 42,98 42,87+7,05 0,9223
6mega 6 114,09 101,39 106,83+18,37  0,0693
Q6:Q3 2,67 2,36 2,51+0,06 <,0001
03:Q6 0,37 0,42 0,40+0,03 <,0001

EP: erro padrao.

Conclusdes

Ha relagado direta entre a idade de abate com o aumento na saturagao da
gordura e da concentragdo do acido linoleico conjugado. A carne de cabrito é fonte

de gordura 6bmega 3 e 6, apresentando uma relagao benéfica a saude.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Cabritos criados no ambiente de biodiversidade da regido do Alto Camaqua
tem potencial para a exploracdo dos produtos carne e leite, devido as caracteristicas
da regido e por apresentarem baixo custo de producdo. Aliada nas condi¢cdes
climaticas favoraveis para buscar a valorizacdo dos produtos produzidos neste local
que imprima diferenciacdo devido a identificacdo geografica protegida (IGP). Para
iSso a composi¢do quimica e seu detalhamento através do perfil de acidos graxos
sao fundamentais.

Fator preponderante para que o0s produtores desta regido possam
comercializar seus produtos com diferencia¢do, devido as caracteristicas raciais,
sistema de criacdo, idade de abate e preservando o ecossistema ja existente, assim
como, em outras regides do Continente europeu ja fazem, por exemplo, na Espanha:

Carnes Unicas de tierras unicas (IGP).
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Anexo |

Data File C:\HPCHEM\1\DATA\CG\JULCEL15\7¢L.D Sample Name: 76
Injection Date : 14/7/2010
Sample Name : JeL Location : Vial 1
\cq. Operator . CARLOS Inj : 1
1. Instrument : 100.001.001.100 Inj Volume : External
Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\FAME14.M
Last changed : 14/7/2010 07:37:09 by CRARLOS
(modified after loading)
s Method : C:\HPCHEMY\1\METHODS\FAME14 .M
changed : 19/4/2011 07:32:24 by CARLOS
FID1 B, (CGWJULCE1S\76L.D)
pA 3
i ~ <
@° ¥
140 - 2
L2l
i I~
o
7 »
120 1 ]
g <
100
80
1 I~
] <
60—_ 5
40 g o
] - @ . o
R S ) = < o - @ W
20 R & 8 22 g3 & 3§ 2 5§
i — 3 © oy
10 20 30 60 70 _min
Area Percent Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 11/5/2010 13:02:03
Multiplier : 1.0000

Dilution H 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: FIDL B,

Peak RetTime Ty Width Area Name
# [min] [min] %
===l | === | === |-
0 0.0000 0.00000 0.00000
)1 BR 0.0697 3.90400 0.10914 2
05 PV 0.0485 1.5 0.04414 2
)1 BR 0.0539 4.87540 0.13630 ?
7 BV 0.068 19.30444 0.53%9¢9 72
6 V 0.0598 55.15026 1.54183 2
3 PB 0.0647 3.23714 0.09050 2
79 VP 0.0715 5.35698 0.1497¢ 2
35 BP 0.0623 14.92e74 0.41730 72
5 BB 0.0674 63 1.92528 2
74 vV 0.0705 4 0.13328 7
3 VP 0.07¢4 3 0.08665 ?
0 PP 0.0702 3 0.09228 2
| 0.0766 4 17.73411 2

Instrument 1 6/1/2012 11:18:17 Page 1 of 2
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Data File C:\HPCHEM\1\DATA\CG\JULCEl5\7€L.D Sample Name: 76L
Injection Date : 14/7/2010 1€:28:36
Sample Name 1 76L Location : Vial 1
LAcg. Operator : CARLOS Inj : 1
Instrument : 100.001.001.100 Inj Volume : External
Acg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\FEME14 .M
Last changed : 14/7/2010 07:37:09 by CARLOS

(modified after loading)
Znalysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\FAMEl4.M
Last changed : 19/4/2011 24 by CRARLOS

Peak RetTime Type Lrea LArea Name
¥ [min] [pPR*s] %
el e |====—- | === |-
5 7.990 VP 6.384 0.17849 2
16 38.879 BV 1e.721 0.46748 2
17 39.261 vV 18.728 0.52359 72
18 39.408 vV 11.€699 0.32709 2
19 39.517 vV 30.96867 0.86579 2
20 40.1e7 VP 40.93829 1.14451 2
21 40.577 BP 81.21613 2.27055 72
22 41.481 Vv 3.99399 0.11166 2
23 41.989 vv 27.40002 0.76602 2
24 42.967 BP 769.50140 21.51285 7
25 44.122 Vv 0.1152 15.42232 0.43116 2
26 44,282 Vv 0.1059 49,87778 1.39443 7
27 44.7e4 VvV )57.59729 29.56710 7
28 44.938 Vv 29.98525 0.83829 2
29 5.114 vv 2,55832 0.07152 2
30 45.435 vV 10.16653 0.28422 72
31 5.636 VV 11.21256 0.31347 2
32 46.343 VP 7.19159 0.20105 2
33 46.739 vV 8.75301 0.24471 2
34 7.070 vv 0.1100 5.37342 0.15022 2
5 7.417 VB 0.0829 267.07819 7.46667 ?
36 48.424 BP 0.0794 9.91392 0.2771e6 ?
7 50.181 vB 0.0795 5.02307 0.14043 2
38 50.572 BB 0.0797 58.0445 1.62274 2
39 50.949 BP 0.0814 12.0011e 0.33551 2
40 53.814 vv 0.0875 13.65052 0.38163 ?
41 54.013 vB 0.083¢ 3.73303 0.10436 2
42 54,984 BP 0.087 9.39¢14 0.26269 72
43 56.713 BV 5] 77.31441 2.16147 2
44  ©0.333 BV 4,12550 0.11534 2
45 60.664 VB 0.1066 23.83639 0.66639 ?
46 63.924 BB 0.1261 5.0089¢6 0.14003 2
7 €8.930 BB 0.1365 42.16272 1.17874 2
48 71.418 BB 0.141¢ 9.38260 0.26231 2
49 72.614 BB 0.1lee7 7.87138 0.22006 ?
Totals : 3576.93621

Results obtained with enhanced integrator!
2 Warnings or Errors :

Warning Calibration warnings (see calibration table listing)

Warning : Calibrated compound(s) not found

#++ End of Report ***

Instrument 1 &/1/2012 11:18:17 Page 2 of 2
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Anexo Il

K Instrument 1 (offline 1): Data Analysis

File Graphics Integration Calibration Report  Batch  Wiew Abort  Help

| Data Analysis (]| 27C.D + FAME14.M Integration / Fepart

[ips
[l Loaded Signals ;j| E IE _
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Anexo Il

Al Loaded Signals |
A FID1 B, (CGWULCE11430C.
FID1 B, (CGUULCE12Y53C.D)




TABELA DE RETENGAO DO PADRAO MIX SUPELCO 37

Anexo IV

MIX 37 + VACENICO e CLA 8/7/2010

-

ACIDO GRAXO MINIMO MEDIA MAXIMO

1 |C4:00 16,833 16,958 17,083
2 [C6:00 19,660 19,785 19,910
3 [cs:00 22,376 22,501 22,626
4 [c10:00 25,283 25,408 25,533
5 |C11:00 26,901 27,026 27,151
6 |C12:00 28,681 28,806 28,931
X 7 [Cc13:00 30,628 30,753 30,878
8 [C14:00 32,769 32,894 33,019
9 [C14:1 34,791 34,916 35,041
10 [C15:00 35,063 35,188 35,313
11 [c15:1 37,213 37,338 37,463
12 [C16:00 37,526 37,651 37,776
13 [C16:1 29,389 39,514 39,639
14 |C17:0 40,042 40,167 40,292
15 |C17:1 42,002 42,127 42,252
16 |C18:0 42,762 42,887 43,012
17 |C18:in9T 44,009 44,134 44,259
18 |VACENICC — 44,924 44,553 44,481
19 [Ci8anco 24 nea 24,709 44,824
\ 20 |[C4Z:2n6T 46,511 46,136 46,261
21 [C18:2n6C 47,277 47,402 47,527
22 |C20:0 48,420 48,545 43,670
23 [C18:3n6 49,344 49,469 49,594
24 [C20:1 50,169 50,294 50,419
25 |C18:3n3 50,453 50,583 50,708
26 [C18:2C9T11CLA1| 50,944 51,069 51,194
27 [CLA2+C21:00 51,226 51,351 51,476
v| 28 |CLA3 51,261 51,485 51,641
' 29 [C20:2 52,800 52,925 53,050
30 [C22:0 54,013 54,138 54,263
31 [C20:3n6 54,890 55,015 55,140
32 [C22:1n9 55,768 55,893 56,018
33 [C20:3n3 56,086 56,211 56,336
34 |C20:4n6 56,617 56,742 56,867
35 [C23:0 56,983 57,108 57,233
36 |C22:2 £2,795 58,920 59,045
37 [C24:0 60,252 60,517 60,642
38 [C20:5n3 60,572 69,697 60,822
39 [C24:1 62,464 62,589 62,714
40 [C22:6n3 71,339 71,464 71,589




