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RESUMO

O estdgio obrigatério supervisionado realizado na EMBRAPA — Caprinos e Ovinos, no
municipio de Sobral, CE objetivou, principalmente, analisar a qualidade da carne de ovinos da
raca Morada Nova submetidos a duas dietas com diferentes niveis de concentrado, seguindo as
recomendacdes do plano nutricional para maturidade precoce recomendada pelo NRC (2007).
As andlises realizadas foram de composicdo centesimal (matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e cinzas) e fisico-quimicas da carne (capacidade de reten¢do de dgua, perda de peso por
coccdo, forca de cisalhamento e teor de colesterol), sendo todas as andlises executadas nos
laboratérios da Unidade. A experiéncia do estdgio possibilitou uma vivéncia de rotina de
empresa e de laboratdrio, de acompanhamento de pesquisas e de responsabilidade profissional.

Palavras-chave: nutriciao, ovinos, qualidade da carne



ABSTRACT

The mandatory supervised internship was carried out at EMBRAPA — Sheep and Goats, located
in Sobral city, CE. The main objective of this study was to analyse the meat quality of Morada
Nova sheep submitted to two diets with different levels of concentration, which followed the
recommendations of the nutritional plan for early maturity recommended by NRC (2007). The
analysis were all performed at unit’s laboratories, and those analyses were centesimal
composition (dry matter, crude protein, fat extraction and ash) and physical-chemical
composition (water holding capacity, cooking weight loss, shear force and cholesterol content).
The internship experience made possible living a business routine as well as a laboratory
routine, due to follow up research and professional responsibility.

Keywords: meat quality, nutrition, sheep
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1. INTRODUCAO

Considerada uma das mais tradicionais atividades pecudrias do mundo, a
ovinocultura é praticada em diversas regides ao redor do globo, mostrando-se versatil e
adaptdvel, formando uma extensa cadeia produtiva.

O rebanho mundial ovino, segundo dados da FAO (2015), foi estimado em torno
de 1,2 bilhdo de cabecas, sendo esses animais utilizados para a obtencdo de produtos como 13,
carne e leite. No Brasil, a criacdo de ovinos vem crescendo a cada ano, com crescimento anual
de 6,4% no efetivo do rebanho ovino brasileiro, o qual, atualmente, gira em torno de 18 milhdes
de cabecas (IBGE, 2017). A regidao Nordeste possui o maior rebanho ovino do Pais com,
aproximadamente, 11,5 milhdes de cabecas, de acordo com dados do IBGE (2017). Contudo,
apesar de possuir um rebanho numeroso, o consumo anual de carne ovina ainda € baixo no Pafs,
sendo, aproximadamente, 0,7 kg por habitante por ano, e torna-se ainda menor quando
comparado ao consumo de outras carnes como bovina (39 kg/habitante/ano), frango (44,5
kg/habitante/ano) e suina (13 kg/habitante/ano; ALVES et al., 2014).

Visando aumentar o consumo de carne ovina no Brasil, tém-se investido em uma
melhor qualidade da carne. A qualidade da carne € uma combinag¢do de atributos e
caracteristicas como sabor, suculéncia, textura, maciez e aparéncia, tal qual uma carcaga com
pouca gordura, muito musculo e com preco acessivel (SILVA SOBRINHO et al., 2005). Outros
atributos que sdo relacionados com a aceita¢do da carne pelo consumidor sdo os parametros
fisicos de andlise da carne como pH, cor, perda de peso por coc¢ao, capacidade de retencao de
agua e a forca de cisalhamento (ANDRADE, 2017).

Para obtencao de carcacga e carne ovina de qualidade adequada, fatores de producao
sdo determinantes para a entrega de um produto de qualidade, ou seja, caracteristicas
organolépticas atrativas ao consumidor como cor e aroma agraddveis, pouco exudativa, boa
distribui¢do de gordura, além de qualidades nutricionais da carne em niveis Gtimos (FELICIO,
1997; MONTE et al., 2012). De acordo com Osério et al. (2012), fatores como idade, raca,
alimentacdo e o sistema de produgdo utilizado para a termina¢do dos animais sdo fatores que
influenciam na qualidade da carne, sendo necessdrio conhecimento técnico para melhor
aproveitamento do produto.

A nutricdo € um dos fatores que exerce influéncia na composi¢ao da carne. De
acordo com Cruz et al. (2016), a nutri¢do atua no rendimento e na qualidade da carne, devido

aos tipos de ingredientes empregados na fabricagcdo das ra¢des, assim como o balanceamento
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dos niveis de energia, proteina, aminodcidos e aditivos usados na formulagdo das ragdes. Rotta
et al. (2009) afirmaram que melhorar a qualidade da carne por meio da nutri¢do, além de mais
pritica, tem um custo menor quando comparada a outras estratégias como melhoramento
animal e técnicas post mortem, como resfriamento, estimulacdo elétrica e maturacao das carnes
(FELICIO, 1997). E importante salientar que diferentes sistemas de produgdo, como
confinamento ou criagdo a pasto, também afetam diretamente a qualidade da carne
(HOCQUETTE et al., 2011). Zeola et al. (2004) observaram que dietas ricas em concentrados
tendem a produzir carne com maior teor de gordura, aumentando suculéncia e maciez, assim
como alterando a composi¢ao dos 4cidos graxos.

Pesquisas tornam-se fundamentais para andlise da qualidade da carne em diferentes
idades, racas, sistemas e dietas de ovinos, visando sempre um produto de melhor qualidade ao
consumidor. Assim, objetivou-se, com o presente relatério, descrever as andlises realizadas de

qualidade da carne de borregos alimentados com dietas contendo niveis diferentes de

concentrado.

2. LOCAL E PERIODO DO ESTAGIO

O estdgio foi realizado na Unidade Caprinos e Ovinos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA, localizada no municipio de Sobral, na regido norte do
estado do Ceard, durante o periodo de fevereiro a maio de 2019.

A EMBRAPA ¢ uma empresa federal vinculada ao Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA) com o objetivo de agregar inovagdes tecnoldgicas e
pesquisas cientificas para a geracdo de conhecimento e tecnologia para a agropecudria
brasileira. A unidade Caprinos e Ovinos (Figura 1), também denominada de CNPCO — Centro
Nacional de Pesquisas em Caprinos e Ovinos, sendo uma das 42 unidades descentralizadas, € a
responsdvel pelo desenvolvimento de tecnologias para o setor da ovinocaprinocultura no pais.

Possuindo uma drea de 1,2 mil hectares, a unidade (Figura 2) é composta por
diversos setores, os quais pode-se destacar o prédio de pesquisa, seus trés campos
experimentais: Fazenda Trés Lagoas, Fazenda Santa Rita e Fazenda Crioula, e seus cinco
ndcleos de laboratérios: Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Nucleo de
Bioeficiéncia para Produ¢do Animal na Caatinga e Semidrido, Nucleo de Biotecnologia
Aplicada e Melhoramento Genético, Nucleo de Sanidade Animal e GERELAB; além do Nucleo

de Treinamento para os cursos de Residéncia Zootécnica e de seu prédio administrativo.
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Figura 1 — Logo EMBRAPA - Caprinos e Ovinos

Ei a

Caprinos e Ovinos

Fonte: Embrapa

Figura 2 — Area da EMBRAPA - CNPCO correspondente ao prédio administrativo,

laboratérios, galpdes e outros setores da Unidade.

Fonte: Google
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3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

O estdgio ocorreu sob a supervisdo do Dr. Marcos Cldudio Pinheiro Rogério,
pesquisador da unidade responsdvel pela drea de nutricio animal, microhistologia e
respirometria.

As analises foram realizadas em cinco laboratérios da unidade, sendo trés deles
pertencentes ao Nucleo de Bioeficiéncia para Producdao Animal na Caatinga e Semidrido:
Nutricao Animal, Respirometria e Eficiéncia Alimentar; e dois laboratérios do Laboratério de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos: Bioquimica e Andlise Fisico-Quimica de Alimentos;
seguindo as metodologias padrdoes para andlises de qualidade da carne utilizadas nos

laboratorios.

3.1. Animais experimentais e dietas utilizadas

O ensaio experimental seguiu os principios éticos na experimentacdo animal
determinados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Caprinos e
Ovinos, formalizado pelo requerimento do protocolo n® 003/2018. O experimento foi conduzido
no Nucleo de Bioeficiéncia para Produ¢do Animal na Caatinga e no Semidrido da Embrapa
Caprinos e Ovinos, localizada no municipio de Sobral, CE.

Os animais foram mantidos em confinamento durante 64 dias, correspondendo ao
periodo de experimento. Foram utilizados 16 borregos da raca Morada Nova, pesando em média
19,04+£2,94 kg. Os animais foram alocados em baias coletivas, com dimensdo de 16,64 m?
providas de cocho automético e tiveram acesso ad libitum a dieta. Os borregos foram abatidos
em um frigorifico sob Servigo de Inspecdo Estadual no municipio de Sobral — CE. O abate
seguiu as normas de abate humanitirio, com os animais sendo insensibilizados por
eletronarcose, seguida de sangria, esfola e evisceracgao.

As dietas foram formuladas para borregos em crescimento com média de 20 kg de
peso vivo, com ganho de peso médio de 200 gramas dia' seguindo o plano de maturidade
precoce de carcaca recomendado pelo NRC (2007). Os dados de composi¢ao quimica dos
alimentos e composi¢des centesimal e quimica das dietas experimentais estdo apresentados nas

Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Composi¢io quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais (g kg MS)

Nutrientes .Feno Milho Farelp de Oleq de Calcario
Tifton 85 soja soja
Matéria seca 92,47 93,86 94,42 100 100
Matéria organica 86,94 92,61 88,31 - -
Matéria mineral 5,98 1,33 6,27 - -
Proteina bruta 10,90 9,30 45,00 - -
Extrato etéreo 1,72 3,18 1,40 99,6 -
Fibra em detergente neutro 79.20 16,98 14,51
FDNcp! 72,59 15,91 14,83 . -
Fibra em detergente dcido 38,79 3,64 7,37 - -
Lignina 5,49 1,36 0,90
Celulose 33,30 2,28 6,47
Nutrientes digestiveis totais 46,39 85,00 82,00 184 -

Fonte: autor. 'FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Tabela 2 — Composi¢io centesimal (% na MS) e quimica (g kgMS™) das dietas experimentais

Dietas
Composicao centesimal (%MS) D100 D852
Feno de Tifton 85 18,48 4323
Milho grao moido 67,02 54,78
Farelo de soja 8,72 1,19
Calcario 0,92 0,80
Bicarbonato de sédio 1,00 -
Oleo de soja 3,86 -
Total 100 100
Composi¢ao quimica (%)

Matéria seca 94,01 93,31
Matéria orgéanica 85,83 89,36
Matéria mineral 2,54 3,39

Proteina bruta 12,17 10,34
Extrato etéreo 6,42 2,50

Fibra em detergente neutro 27,28 43,71
FDNcp? 25,37 40,27

Fibra em detergente 4cido 10,25 18,85
Lignina 2,00 3,13
Nutrientes digestiveis totais 79,79 67,59

Fonte: autor. 'D100 = Dieta formulada com 100% das exigéncias de NDT e PB conforme o NRC (2007); 2D85 =
Dieta formulada com 85% das exigéncias de NDT e PB conforme o NRC (2007); 3FDNcp = Fibra em detergente

neutro corrigida para cinzas e proteina.
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3.2. Analises quimico-bromatologicas

A composi¢do centesimal € uma andlise quimico-bromatolégica e definida como
uma quantificagdo dos componentes quimicos do corpo que sdo as proteinas, a 4gua, os lipideos
e as cinzas (PITOMBO et al., 2013; SANTOS et al., 2008).

De acordo com Gomide, Ramos e Fontes (2013), os valores centesimais da carne
ovina sdo influenciados, ndo somente pela composi¢do da carcaga, mas por aspectos como
genética, sexo, idade, manejo, tipo e fun¢do do grupo muscular amostrado. Silva Sobrinho et
al. (2005) comprovaram que diferentes idades e genétipos apresentam influéncia sobre os
parametros de qualidade da carne ovina.

Foi usado o musculo Longissimus dorsi para as andlises por ser um musculo
indicativo de rendimento de cortes carneos de alto valor comercial, da composi¢ao da carcaga
e do grau de musculosidade do animal (SANTOS et al., 2018).

As carnes, que estavam embaladas a vacuo e congeladas, foram descongeladas e

moidas previamente as andlises.

3.2.1. Matéria Seca

A umidade € a denominagdo laboratorial para a quantidade de dgua presente na
carne. A dgua representa o maior constituinte da carne, tendo seu valor aproximado de 75% do
peso total (RAMOS; GOMIDE, 2007). A determinacdo da matéria seca € uma das andlises
primdrias de alimentos, pois estd correlacionada a estabilidade, qualidade e composi¢dao dos
mesmos, podendo afetar seu armazenamento, embalagem e processamento (CRUZ et al.,
2016). Assim, altos valores de umidade podem prejudicar a preservagdo da carne (PITOMBO
etal.,2013).

A umidade influencia diretamente os demais parametros de qualidade da carne como
a capacidade de reten¢do de dgua, a perda de peso por coc¢do, a forga de cisalhamento e no pH,
além de exercer influéncia sobre as demais andlises fisico-quimicas (MONTE et al., 2012;
ZEOLA et al., 2007).

Osoério, Osério e Safiudo (2009) afirmaram que o sistema de alimentacdo também
influencia a umidade da carne de cordeiros. Os autores mostraram que cordeiros alimentados

com pastagem nativa, pastagem nativa ao pé da mae e pastagem nativa com suplementacio
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apresentaram diferengas significativas nos valores de umidade para cada tratamento realizado,
sendo 75,62%; 77,36%; 76,12%, respectivamente.

A andlise de umidade € caracterizada pela perda total da dgua e de outros
componentes volateis da amostra de carne a ser analisada (FERREIRA et al., 2018).

Para a obtencdo dos valores de umidade da carne, foi seguida a metodologia
proposta pela AOAC (1990). Primeiramente, a carne foi colocada para descongelar a 4°C por
12 horas e deixada por 30 minutos para atingir a temperatura ambiente. Pesou-se 2,00 g de
amostra, sendo a andlise feita em duplicata. As carnes foram colocadas em cadinhos
previamente pesados. Apds a pesagem, as amostras foram levadas a estufa a 105°C por um
periodo de 24 horas. Passado o tempo de secagem, as carnes foram novamente pesadas para ser
a obtengdo do peso de amostra seca em estufa (ASE) ou peso definitivo.

Para a obtencdo do valor da matéria seca (MS), dividiu-se o peso da ASE pelo peso
da amostra imida (Peso inicial); o valor encontrado foi entdo multiplicado por 100 para que a
MS seja expressa em porcentagem. Assim, o teor de umidade, que também € expresso em

percentagem, foi obtido subtraindo-se 100% do valor de MS encontrado.

MS% = 100

Peso inicial x
3.2.2. Cinzas

Também denominadas de matéria mineral (MM), as cinzas representam cerca de
3,5% do corpo inteiro do animal, incluindo dentes e ossos; no musculo, o valor das cinzas €
estimado pelo total de minerais encontrados e pode variar de acordo com os valores dos
constituintes celulares e do processamento (KEETON et al., 2014).

Alguns autores como De Aratjo et al. (2017), Fernandes Junior ef al. (2013) e
Osorio et al. (2012) encontraram valores de MM na carne de cordeiros deslanados que variavam
entre 1% e 1,4%. Entretanto, Ferreira et al. (2018) afirmaram que esses valores podem variar,
pois sdo influenciados por diversos fatores como alimentagdo, idade, gen6tipo, peso e sexo.
Valores mais baixos de cinzas podem ser explicados, pois a concentracdo mineral vai
decrescendo com a idade do animal e seu grau de engorda (JARDIM et al., 2007).

Para a obten¢@o do valor da MM foi seguida a metodologia proposta pela AOAC
(1990). Utilizou-se as amostras inicialmente usadas para a determinacdo da MS e da umidade.

Dando continuidade a andlise, as amostras pesadas apds a estufa, foram postas numa mufla
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(Figura 3) e deixadas por quatro horas a uma temperatura de 550°C. Ao atingir o tempo, a mufla
foi desligada e as amostras foram deixadas no interior para irem esfriando gradativamente. No

dia seguinte, as cinzas foram retiradas da mufla, colocadas em dessecador por 30 minutos e

posteriormente pesadas.

Figura 3 — Mufla com os cadinhos postos

para incineracio

Fonte: autor

O calculo das cinzas € feito pela diferenca entre os pesos inicial e final do cadinho
que contem a amostra. Esse valor entdo é multiplicado por 100 para se obter o valor em
percentagem. O valor da matéria organica (MO) da amostra também pode ser encontrado pela

diferenca de 100 pelo valor da matéria mineral presente na amostra.

[(Peso final do cadinho) — (Peso do cadinho)]
Peso inicial da amostra

x 100

MM% =

MO0% = 100 — MM%

3.2.3. Proteina bruta
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As proteinas sdo o segundo componente mais abundante na carne depois da dgua.
Constituem 16 a 22% do tecido muscular esquelético, sendo sua maior parte composta de
proteinas miofibrilares, seguidas de proteinas sarcoplasmdticas e uma menor quantidade de
proteinas estromadticas; sdo estruturadas por mais de 20 aminodcidos conectados por diversas
ligacdes peptidicas (KEETON et al., 2014).

Em razdo de seus aminodcidos essenciais e caracteristicas para uma melhor
digestibilidade, as proteinas possuem um alto valor biolégico (OSORIO et al., 2012). As
proteinas sdo essenciais para a formac¢ao do organismo, participando da producao de hormonios,
enzimas e de hemoglobina, assim como na regulacdo do metabolismo € no processo
imunolégico do corpo (PARDI et al., 2001).

De acordo com Monte et al. (2012), a quantidade de proteina presente no musculo
pode ser influenciada por diversos fatores como raga, idade e dieta.

A proteina total ou proteina bruta é normalmente determinada pela medida do valor
de nitrogénio da amostra e depois multiplicando-o por um valor de conversao especifico para
proteinas de diferentes alimentos. Para carne, o fator de conversdo € de 6,25, o qual é
multiplicado pelo valor de nitrogénio obtido para se ter o valor da proteina bruta da carne
(TOLDRA et al., 2014).

As andlises de proteina foram realizadas seguindo o Método de Kjeldahl
(AOAC,1990). O primeiro procedimento € deixar a carne descongelar a 4°C por 12 horas, apds
aretirada da geladeira, deixar atingir a temperatura ambiente por aproximadamente 30 minutos.
Com uma placa de petri sob a balanga, foram pesadas 0,500 g de amostra, em duplicata, que
foram transferidas para tubos de digestao.

Para ser realizada a digestdo do material, adicionou-se uma mistura digestora
composta por 0,7 g de sulfato de cobre (CuSO4) e 100 g de sulfato de potassio (K2SO4) e 10
mL de 4cido sulfirico (H2SO4). Os tubos foram levados ao bloco digestor, onde ficaram
aquecendo gradativamente até atingir 400°C, observando se a amostra foi digerida (coloracao
azul esverdeada clara). Retiraram-se os tubos do bloco e foi adicionado 10 mL de 4gua destilada
para resfriar as amostras.

O préximo passo da andlise € a destilagdo do material. Os tubos sdo levados ao
destilador (Figura 4), onde sdo adicionados 25 mL de uma solu¢do de hidréxido de sédio
(NaOH) no tubo pelo aparelho. E injetada no tubo vapor de dgua fervente para ocorrer a reagio

do nitrogénio da amostra. Para captar esse N, um erlenmeyer contendo 10 mL de dcido bérico
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(H3BO:3) foi colocado no aparelho. Foi coletado 50 mL da nova solucdo formada pela reacao

(borato de amonio (NH4H2BO3) e a vidraria levada para a titulagdo (Figura 5).

Figura 4 — Destilador de nitrogénio Figura 5 — Titulacdo da amostra

Fonte: autor Fonte: autor

Na titulagdo, o titulante utilizado foi o 4cido cloridrico (HCI), com fator de corre¢ao
conhecido e de valor 0,1571. O titulante foi colocado em uma bureta e o erlenmeyer
posicionado para a titulacdo, como € possivel observar na Figura 5. O H3BOs age como um
indicador, ou seja, sofre uma mudanga de cor quando € atingido o ponto de equivaléncia entre
o titulante e a amostra. Quando a amostra atinge esse ponto, sua coloracdo muda (de verde claro
volta para roseado), e o volume de HCI gasto € anotado. Foi feito uma amostra em duplicata de
Branco para corre¢do nos célculos.

Para o célculo do valor de N da amostra, multiplicou-se o volume real (volume
titulado — branco) pelo fator de corre¢ao do HCl, e esse resultado foi multiplicado pelo peso da
amostra. Com o resultado obtido de N, pode-se estimar o valor de PB da amostra, multiplicando

o N por 6,25 (constante utilizada para carnes).

N = Vol.Real x fator HCI
B Peso Amostra
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PB% = N x 6,25

3.2.4. Extrato etéreo

Os lipideos sdo os componentes do tecido adiposo do animal, conhecido
popularmente como gordura. Os lipidios, também denominados de triglicerideos e
fosfolipidios, estao presentes de 1,5% a 13% no tecido muscular (KEETON et al., 2014).

De acordo com Ferreira et al. (2018), os lipideos afetam diretamente a qualidade
nutricional, sensorial e de conserva¢do da carne. Monte et al. (2012) confirmaram que é
necessario uma adequada distribui¢do das gorduras para se ter uma relacdo 6tima de qualidade
da carne. Além disso, Osério, Osério e Sanudo (2009) afirmaram que o tecido adiposo influi
sobre a maciez através da gordura intramuscular, sendo essa responsavel, também pela aparente
sensac¢do de suculéncia.

O extrato etéreo ndo € uma andlise para avaliar os lipideos unicamente, mas sim,
todos os compostos presentes na carne que podem ser dissolvidos com o uso de solventes. De
acordo com Silva e Queiroz (2005), gorduras, 6leos, pigmentos e outras substancias gordurosas
serdo dissolvidas pelo extrator e evaporados; o residuo resultante é entdo pesado e chamado
extrato etéreo ou gordura bruta.

Uma alternativa para a extra¢do de gorduras de alimento a metodologia de Soxhlet
¢ o uso do equipamento Ankom (Figura 6), desenvolvido pela Ankom Technology, o qual
baseia-se no uso de saquinhos filtrantes (Figura 7) no lugar dos tradicionais cartuchos. Essa
metodologia foi aprovada pela American Oil Chemists’ Society (AOCS) em 2005 e consiste
em um processo de extracdo em alta temperatura (90°C), em um sistema fechado de pressao
controlada, aumentando a rapidez da extracdo consideravelmente, além de permitir até 15
amostras por rodada e uma recuperacdo de aproximadamente 90% do solvente utilizado

(GOMES; SIMEONE, 2012).
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Figura 6 — Extrator Ankom XT15° Figura 7 — Saquinhos filtrantes XT4

v

Fonte: autor Fonte: autor

As andlises de extrato etéreo foram realizadas no equipamento Ankom XT15°
seguindo a metodologia descrita pela AOCS (2005) e por Galvani e Martins (2015), com
adaptacdes do laboratdrio para amostras com carne. A preparacdo das amostras iniciou se com
o descongelamento em geladeira a 4°C por 12 horas. As amostras descongeladas foram retiradas
e colocadas em bancada para atingirem a temperatura ambiente.

O equipamento do Ankom XT15° determina que sejam usados saquinhos de
extracdo especificos, denominados XT4. Os saquinhos foram identificados, levados a estufa
por 2 horas, esfriados em dessecador por 30 minutos e pesados. Em relagdo as amostras de
carne, foram pesados 0,800 g em duplicata e colocadas nos saquinhos previamente identificados
e pesados. Depois de pesados, os saquinhos foram selados e levados ao equipamento.

Para realizar a extracdo, o Ankom XT15€ utiliza o Hexano (C¢H14) como solvente,
enchendo o recipiente até a marca¢do delimitada pelo fabricante. Foram separados 8 saquinhos
para serem colocados por rodada de extragcdo, por um periodo de duas horas a uma temperatura

de 90°C. Passado o tempo de extracdio, os saquinhos foram retirados do Ankom XT15° e
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levados a estufa 105°C por mais 3 horas para a completa evaporacdo do solvente. Depois,
deixados para esfriar em dessecador e entdo pesados.

Para o célculo do Extrato Etéreo, usa-se a divisdo do valor obtido na pesagem pds
extracdo pelo peso inicial da amostra multiplicado por 100, entdo obtém-se o valor do EE em

porcentagem.

Peso amostra pés extracgao
EE% = — x 100
Peso inicial da amostra

3.3. Analises fisicas da carne

A qualidade da carne € definida por andlises centesimais e também por andlises
fisicas, como maciez, coloracdo, pH, capacidade de retencdo da dgua e perda de peso por
cozimento, que sdo de fundamental importancia como determinadores de visual e aceitabilidade
sensorial da carne (CRUZ et al., 2016). Essas andlises sdo, também, muito importantes para a
industria para reduzir as perdas de produtos devido a cores indesejdveis ou por perda de peso,
seja por cozimento, degelo ou perdas exsudativas (HUGHES et al., 2014).

As andlises fisicas das carnes foram realizadas no Laboratério de Ciéncia e

Tecnologia de Alimentos: Bioquimica e Anélise Fisico-Quimica de Alimentos da EMBRAPA.

3.3.1. Capacidade de Retencio de Agua (CRA)

Por defini¢do, a capacidade de retencdo da dgua (CRA) € um pardmetro de
propriedades bio-fisico-quimicas para determinar o maior ou menor nivel de fixacdo da dgua
presente no misculo (BREWER, 2014; OSORIO; OSORIO; SANUDO, 2009).

A CRA também estd ligada a suculéncia da carne, ou seja, quanto mais elevada a
capacidade da carne de reter 4gua, mais suculenta ela serd. Osoério, Osério e Saiiudo (2009) e
Pardi et al. (2001) numeraram algumas caracteristicas de quando a carne apresenta uma baixa
CRA, entre eles estdo as perdas do seu valor nutritivo, tendo em vista a liberagdo de mais
exsudado, no qual estdo inseridas substidncias hidrossoliveis, vitaminas e proteinas
sarcoplasmaticas; e na qualidade da carne na andlise sensorial, pois na mastigacdo do

consumidor, a carne se apresentaria como seca € menos fresca. Hughes et al. (2014) afirmaram
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que uma baixa CRA também afeta na aparéncia da carne, o que pode influenciar negativamente
o consumidor na hora da compra.

Outro fator fisico que exerce muita influéncia na CRA € o valor do pH. Brewer
(2014), Osoério, Osoério e Safiudo (2009) e Cruz et al. (2016) afirmaram que carnes com uma
maior perda de dgua apresentam um pH mais baixo e serdo, consequentemente, mais secas; e
aquelas com uma boa retengcdo de dgua, apresentardo possivelmente pH mais elevado, sendo
mais suculentas.

A andlise de CRA em consequéncia de uma nao-padronizagdo metodoldgica, por
vezes, impossibilita a comparacdo de resultados de pesquisas. Ramos e Gomide (2007) citaram
que os métodos variam, mas podem ser agrupados em trés categorias: 1) sem a aplicacdo de
forca: quando a unica forca atuante sob a carne € a gravitacional, exemplos sdo as andlises por
gotejamento (drip loss) e perdas por evaporagdo; 2) aplicagcao de forca mecanica: utilizam uma
pressdo sob a carne para acelerar sua perda de dgua, exemplos sdo os métodos baseados na
centrifugacdo, absor¢do por pressdo, com o uso de papel-filtro e outros métodos similares; e 3)
aplicacdo de forca térmica: métodos de andlise da perda de peso por coc¢do, onde se pode ter
uma predicao da CRA por diferenca.

A metodologia utilizada pelo laboratério da EMBRAPA foi a de Hamm (1986), com
algumas modificacdes sugeridas por Osoério et al. (1998), que usam da aplicacdo da forca
mecanica em papel-filtro para a analise da CRA.

Primeiramente, as amostras foram colocadas para descongelar a 4°C por 12 horas.
Ap6s passado o tempo de descongelamento, as amostras foram retiradas da geladeira e deixadas
sob um balcdo a temperatura ambiente por 30 minutos. Diferentemente das amostras de andlise
centesimal, as amostras para CRA ndo foram moidas, visto que pode afetar a microestrutura da
carne. Foram pesadas 0,500g de carne feita em triplicata; era importante que a amostra estivesse
inteira.

Para absorver a umidade da carne, foram usados papeis-filtro quantitativos 9x9cm?,
que foram previamente levados a estufa 105°C por duas horas e armazenados em dessecador
para evitar que absorvessem umidade do ambiente. O papel-filtro foi colocado sobre uma placa
de acrilico de mesmo tamanho; a amostra de carne foi entdo disposta no papel-filtro. Outro
pedaco de papel-filtro foi colocado sobre a carne, tal qual outra peca de acrilico, sobrepondo a
amostra. Um peso de 5 kg foi colocado sobre o acrilico, fazendo pressdo na amostra de carne
durante cinco minutos, como mostra a Figura 7. Passado o tempo, a amostra de carne foi

novamente pesada apds pressao (Figura 8).
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Figura 7 — Peso sob amostra e papéis-filtro Figura 8 — Amostra ap6s pressao

Fonte: autor Fonte: autor

A capacidade de retencdo da dgua foi entdo calculada pela divisdo entre o valor do
peso final da amostra pelo peso inicial da amostra, multiplicado por 100 para a obtencao do
valor final em porcentagem. Para a obtenciao da quantidade de dgua perdida, subtrai-se o valor

da dgua retida de 100.

CRAY = Peso final 100
°= Peso inicial *

3.3.2. Perda de Peso por Cocgao (PPC)

A andlise de perda de peso por coccdo (PPC), ou cozimento, é importante, pois vai
avaliar a carne no estado que serd consumida. Durante o processo de cozimento ocorrem

mudangas fisicas e bioquimicas, como perda de dgua e altera¢do dos teores de proteina, que
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podem afetar as caracteristicas de qualidade microbiolégica e sensorial da carne, que muitas
vezes resultam em uma alteracdo da digestibilidade e do valor nutritivo (BEJERHOLM et al.,
2014; MONTE et al., 2012).

A PPC ¢ descrita como uma medida de qualidade da carne que estd associada ao
momento do consumo, sendo diretamente influenciada pela capacidade de retencdo da 4gua nas
estruturas da carne (SILVA SOBRINHO et al., 2005).

Segundo Silva et al. (2008), a PPC € influenciada por diversos fatores como
genotipo do animal, condi¢des de manejo pré e pds-abate e a metodologia de preparo das carnes,
como remog¢do ou ndo da camada de gordura externa e o tipo de equipamento usado na andlise,
que sdo fatores que podem variar a temperatura no momento da cocg¢ao.

A temperatura usada na analise da PPC influi diretamente na desnaturacdo de
complexos proteicos. Hughes et al. (2014) ressaltaram que entre as temperaturas de 45°C a 70-
80°C ocorre a perda por coccdo da carne e acima de 80°C essa perda se estabiliza. Os mesmos
autores também afirmam que a maior parte da dgua perdida durante o cozimento provém do
suco expelido pela desnaturacdo das proteinas e contragdo das estruturas musculares e que essas
caracteristicas sao alteradas de acordo com a temperatura utilizada.

Os métodos usados no processo de cozimento podem interferir no resultado final da
carne, principalmente na sua maciez (BEJERHOLM et al., 2014; FABRE et al., 2018; RAMOS;
GOMIDE, 2007). A maciez da carne estd diretamente ligada a PPC, sendo esta andlise
normalmente feita antes da andlise de maciez da carne.

Uma metodologia muito utilizada na andlise de PPC nos Estados Unidos da América
€ o uso de grelhas abertas, como recomendado pela American Meat Science Association —
AMSA (AMSA, 1995; RAMOS; GOMIDE, 2007).

A metodologia usada pelo laboratorio da unidade foi de Duckett ef al. (1998) e da
AMSA (1995), com algumas modificacdes feitas pelo laboratério baseadas em resultados
prévios de outras anélises realizadas.

Para a andlise de PPC, as amostras inteiras foram descongeladas por 12 horas em
geladeira a 4°C. Passado o tempo de descongelamento, elas foram deixadas fora da geladeira
por 30 minutos para atingirem a temperatura ambiente.

Foram cortados pedacgos de carne com 3,0 centimetros de comprimento (no sentido
das fibras), 2,5 centimetros de largura e 1,5 centimetros de espessura, sendo esta tltima medida
a de maior dificuldade, pois nem todas as amostras possuiam tal espessura. As carnes foram

pesadas e seu peso inicial foi anotado.



26

Para o cozimento, foi usado um grill simples de cozinha com temperatura reguldvel.
Nessa metodologia, as carnes foram assadas e nao cozidas. O grill foi ligado e pré-aquecido a
uma temperatura de 170°C (Figura 9). Ao atingir a temperatura desejada, as amostras foram
colocadas no utensilio, seladas e assadas de cada lado por aproximadamente 8 minutos ou até
sua temperatura interna atingir 70°C. A temperatura foi medida com o uso de termometros do
tipo espeto. Apds atingirem a temperatura, as carnes foram retiradas do grill e postas para esfriar

no balcdo. Por fim, as amostras foram pesadas novamente.

Figura 9 — Checagem da temperatura do grill e amostras
— R N

—
.0
2

N >
Fonte: autor

A PPC foi calculada pela diferenca entre o peso inicial e o peso final da amostra,

dividido pelo peso inicial, multiplicado por 100.

Peso inicial — Peso final
PPC% = — x 100
Peso inicial

3.3.3. Forca de Cisalhamento (FC)
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A maciez da carne é um dos aspectos fisicos da carne mais notados pelo consumidor,
sendo carnes mais macias aquelas mais desejadas. A anélise da forca de cisalhamento tem como
principio a avaliacao da textura e maciez da carne (MONTE et al., 2012).

A maciez da carne, por definicdo, € a facilidade com que ela se deixa mastigar pelo
consumidor e que pode ser decomposta em trés sensagdes: a inicial, que € a facilidade de
penetracdo e corte do dente; a segunda seria uma mordida mais prolongada, onde € avaliada a
resisténcia a ruptura durante a mastigagio; e a final que daria a sensacio de residuo (OSORIO;
OSORIO; SANUDO, 2009).

A maciez da carne, porém, pode ser afetada diretamente por fatores como a dieta do
animal, o genétipo, a idade e o peso de abate, assim como condi¢des de abate e armazenamento
da carne (GUERRERO et al., 2017; SILVA et al., 2008).

O uso de uma lamina (normalmente usa-se a lamina de Warner-Bratzler para carnes)
consiste em uma das técnicas mais difundidas de medida da maciez da carne, que corta a
amostra de carne, podendo ser crua ou cozida, medindo, assim, a for¢ca necessdria para realizar
aacao; sendo essa forca maxima (kgf ou N) considerada a dureza ou firmeza da carne (RAMOS;
GOMIDE, 2007).

A classificacao a partir da maciez da carne é variada. Segundo Cezar e Sousa (2007),
a carne para ser considerada macia deve apresentar valores menores que 2,27 kgf, para maciez
mediana, os valores variam de 2,27 a 3,63 kgf, se apresentar valores acima de 3,63 kgf é
considerada dura, e extremamente dura se os valores ficarem acima de 5,44 kgf. Entretanto,
para Fernandes Junior et al. (2013), a classificacao modifica-se sendo a carne muito macia entre
2,3 a 3,6 kgf, moderadamente macia de 4,1 a 5,4 kgf e pouco macia entre 5,9 e 7,2 kgf.

Para a analise de FC utiliza-se as amostras provenientes da analise de PPC, pois para
mensurar a forca de cisalhamento, as carnes devem estar assadas uma vez que serdo consumidas
de tal modo. Assim, foram seguidas as metodologias propostas por Duckett et al. (1998) e pela
AMSA (1995), com algumas modificacdes feitas pelo laboratério. Assim, as carnes depois de
assadas por um periodo de aproximadamente 8 minutos até atingirem sua temperatura interna
de 70°C. Depois de frias, as amostras foram levadas ao equipamento TA. XT Plus Texture
Analyser©, usando a lamina de Warner-Bratzler (uma lamina em formato de V invertido), e
foram colocadas no aparelho de forma que as fibras da carne ficassem no sentido perpendicular

a lamina, sendo realizado, assim, um corte por amostra, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 — Texturdmetro XT Plus
Texture Analyser®no momento do

corte da amostra

Fonte: autor

Os valores de FC foram expressos em kgf provindos do programa de software do
aparelho. O programa desenha um grafico em pardbola, onde a FC é relativa ao ponto de forca
mdaxima do grafico. Ao obter o valor, pode-se avaliar o quanto de forca foi exercida pelo

aparelho para cortar a carne, determinando sua maciez.

FC = Forga Maxima (kgf)

3.4. Teor de Colesterol

O colesterol ¢ um composto formado por moléculas bioldgicas que formam os
lipideos. E um elemento estrutural das membranas celulares de todos os tecidos dos animais,
desempenhando fungdes importantes no corpo, como sinteses de dcidos biliares e vitamina D3,
além de garantir a fluidez das membranas e ser precursor de hormoénios (LEHNINGER;
NELSON; COX, 2006; LEONARDO, 2014). Do total de colesterol presente no organismo,

aproximadamente 70% do colesterol do corpo humano € proveniente da sintese endégena, ou
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seja, produzida pelo préprio organismo, e os 30% restantes provém da alimentagdo, de acordo
com Feitosa (2017).

O colesterol tem sido negativamente comentado pela populagdo. O seu consumo
vem sendo associado ao aparecimento de doengas como aterosclerose, hipertensao arterial e
problemas de diabetes, e dessa forma, culpou-se o consumo de carne. Entretanto, o consumo de
carne nao € unicamente o causador dessas enfermidades, outros alimentos também aumentam
o colesterol como ovos, leite e seus derivados, frutos do mar como camardo, pele de aves e
visceras, sendo essas ultimas as principais fontes de colesterol ruim (LDL) (CRUZ et al., 2016;
LEONARDO, 2014).

Ligagdes quimicas entre lipideos e proteinas produzem particulas com diferentes
densidades, podendo ser lipoproteinas de alta densidade ou baixa densidade. As lipoproteinas
de baixa densidade (LDL), sdo também denominadas de mau colesterol, pois transportam a
maior parte do colesterol pela circulagdo sanguinea, tendendo-o a se aderir nas paredes das
artérias, diminuindo o calibre delas, aumentando, assim, a pressdo arterial. Entretanto, as
lipoproteinas de densidade alta (HDL), ou bom colesterol, tem o efeito contrario ao LDL, ou
seja, retiram o colesterol do sangue e o transportam para o figado, onde serd metabolizado e
eliminado (LEHNINGER; NELSON; COX, 2006).

Para a carne ovina, Tavares (2000) afirmou que ela possui um baixo teor de
colesterol, diferentemente das carnes suina e bovina, podendo ser assim usada como uma
estratégia de marketing para a maior comercializagdo da carne ovina no Brasil.

A andlise de colesterol foi realizada por meio da cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), sendo a metodologia seguida de acordo com Saldanha, Mozalli e
Bragagnolo (2004). Essa analise € delicada, requer habilidade de manuseio de vidrarias, uso de
equipamentos operados apenas por analistas e € dividida em vérias etapas.

Primeiramente, houve a preparaciao das amostras, que foram postas para descongelar
em geladeira a 4°C, previamente moidas, durante 12 horas. Foi deixado durante 30 minutos
fora da geladeira para a as amostras ficarem em temperatura ambiente.

Pesou-se 2,00 g de amostra em duplicata e foram alocadas em tubos Falcon
identificados. Em seguida, adicionou-se 4 mL de uma solu¢do preparada previamente de
hidréxido de potdssio (KOH) 50% e 6 mL de élcool etilico absoluto (99%). As amostras foram
agitadas em vortex durante 30 segundos para homogeneizar as solu¢des e entdo levadas ao
banho maria a 40°C com agitacdo ocasional em vortex para a solubilizacio completa das

amostras. Apds a solubilizagdo, as amostras foram deixadas em banho maria por mais 10
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minutos a 60°C. Passado o tempo, adicionou-se 5 mL de dgua deionizada para o resfriamento
das amostras.
Para o préximo passo, foi recomendado o manuseio das amostras na capela, devido

a volatilidade do hexano. Apés o resfriamento, foi adicionado 5 mL de hexano (CsH14) e foram
agitados em vortex por um minuto. Depois da adi¢do do solvente, houve uma separacdo de
fases: a fase organica (superior) e a fase aquosa (inferior), como se pode observar na Figura 11,
e com o uso de uma micropipeta de Pasteur, transferiu-se a fase orgadnica para um baldo
volumétrico de 25 mL, tendo sempre muito cuidado para nao recolher a fase aquosa. Repetiu-
se essa extracdo completando o volume com hexano por mais trés vezes, agitando por 30
segundos em vortex para homogeneizagdo. Os estratos das amostras foram combinados em seus
respectivos baldes volumétricos durante as extragdes e depois avolumados com hexano até 25
mL.

Figura 11 — Diferenciacao das fases organica e

aquosa e balao volumétrico para transposicao

da fase organica

Fonte: autor

Em seguida, foi retirada uma aliquota de 3 mL dos baldes para ser transferida para

um tubo de ensaio onde foi adicionada 500 uL de uma solu¢do previamente preparada de 4
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mg/mL de cetocolestanol, que foi usado como padrao interno (PI) das amostras. Esses tubos
foram levados para evaporar até secar com ajuda de banho maria a 60°C e jatos de nitrogénio
(N2). As amostras foram ressuspensas em 1 mL de fase mdvel (solugdo de 700 mL de
acetonitrila e 300 mL de isopropanol) e agitadas em vortex. As amostras foram filtradas em
unidades filtrantes de nylon direto para o frasco do cromatégrafo (vaio).

Por fim, as amostras dispostas nos vaios foram levadas ao cromatégrafo (Figura 12),
onde foi injetado o HPLC para obtenc¢do das dreas dos picos de colesterol e do Padrdo Interno

(PI) para a comparagdo com solucdes padrao.

Figura 12 — Cromatrégrafo com os vaios
posicionados

Fonte: autor

A leitura do teor de colesterol foi dada através dos picos dos analitos e do padrdao
interno que foram comparados com as solugdes padrao. A drea padrdo de cada pico foi calculada
pelo préprio software do equipamento, assim como a razao entre a area do analito e a drea do
PI que foi interpolada em uma curva que as relacionou com a concentracio de colesterol em

pug/mL.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O periodo de estdgio supervisionado obrigatério na EMBRAPA Caprinos e Ovinos
proporcionou crescimento profissional e pessoal, no qual foi exigido proatividade,
responsabilidade e foco, sendo essas caracteristicas essenciais para um bom desempenho
profissional. Possibilitou, também, uma vivéncia de rotina de empresa e de laboratério, de
acompanhamento de pesquisas e de responsabilidade profissional.

O conhecimento tedrico adquirido em sala de aula foi a base necessdria para a
realizacdo das atividades contempladas no estdgio, onde foi possivel desenvolver na pratica o
aprendizado das aulas, dos cursos, visitas técnicas, pesquisas e experimentos desenvolvidos

pela universidade.
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