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Summary

The objective of this study was to evaluate the qualitative characteristics of the
meat of lle de France lambs fed with diets containing sunflower seeds and vitamin E,
using 32 lambs with average body weight of 15kg that were placed in individual stalls
and slaughtered at 32kg of body weight. The study involved four treatments: D1 — sugar
cane + concentrated without sunflower seeds; D2 — sugar cane + concentrated with
sunflower seeds; D3 — sugar cane + concentrated without sunflower seeds and 1000 mg
of vitamin E/kg of dry matter of the diet; D4 — sugar cane + concentrated with
sunflower seeds and 1000 mg of vitamin E/kg of dry matter of the diet. It was evaluated
the pH, the temperature and the color, without the effect of maturation, meanwhile in
the maturation it was evaluated the pH, the color, cooking losses, the shear force, the
water holding capacity, the concentration of vitamin E and the lipid oxidation by
measuring the 2-thiobarbituric acid in the Longissimus dorsi muscle. It was also
evaluated the quality of the meat through a sensorial analysis. The experimental design
used was completely randomized design, with a three-way factorial 2x2x3, with 2 levels
for sunflower seeds (with and without seeds); 2 levels of vitamin E (0 and 1000 mg/kg
of dry matter of the diet) and 3 periods of maturation (0, 7 and 14 days). The qualitative
characteristics were not influenced by the sunflower seeds associated with the vitamin
E, but the pH at 24 hours was influenced (P<0.05) by sunflower seeds associated with
the vitamin E. In the maturation, the use of sunflower seeds associated with the vitamin
E in the diet of fedlot lambs, did not influence the qualitative characteristics of the meat

(pH, color) but the b* parameter was influenced by the sunflower seeds associated with



the vitamin E. For the variable cooking losses there was no effect (P>0.05) of the diets
and of the maturation periods but for the variables shear force, water holding capacity,
concentration of vitamin E and 2-thiobarbituric acid there was a effect (P<0.05) of the
treatments. Considering the sensorial analysis, for the D1 diet, the maturation periods
had a effect (P<0,05) on the color parameter and global acceptation. Finally, it could be
concluded that the effect of the diet containing sugar cane associated with sunflower
seeds and vitamin E had a good evaluation on the sensorial analysis, indicating good
acceptation for the maturated lamb meat. The utilization of vitamin E showed results
with bigger water holding capacity and bigger concentration of this vitamin on the lamb

meat. Otherwise the expected lipid oxidation was not evidenced.
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Introducéo

Apesar de 0 consumo de carne ovina ainda ser considerado baixo em relacdo a
carne de outras espécies, as perspectivas da ovinocultura brasileira mostram-se
favoraveis. O consumo per capita de carne ovina estd estimado em apenas
0,6kg/habitante/ano, porém, nos grandes centros metropolitanos, esse valor pode
alcancar 1,5 kg/habitante/ano. Para atender o mercado consumidor, a oferta de carne
deve respeitar algumas particularidades preestabelecidas pelos consumidores, como a
preferéncia por carne macia, com pouca gordura e muito mdsculo, e que sejam

comercializadas a precos acessiveis (SILVA SOBRINHO, 2001).



Devido a sua alta velocidade de crescimento, o cordeiro € a categoria que
apresenta maior eficiéncia produtiva, resultando em maiores rendimentos de carcaca e
carne de melhor qualidade (PIRES; SILVA; SCHILICK, 2000). Sua produgéo
geralmente estd associada ao confinamento, pratica que permite explorar o maior
potencial de ganho de peso do animal na fase jovem. Contudo, a terminacdo de
cordeiros confinados pode ser uma pratica economicamente inviavel, em virtude das
despesas com a alimentagdo que podem representar cerca de 70% do custo total de
producdo (BARROS; ROSSETTI; CARVALHO, 2004). Neste contexto, para viabilizar
0 sistema, preconiza-se o uso de alimentos mais baratos e de facil disponibilidade para
constituir a dieta dos animais.

A cana-de-aglcar é uma forrageira comumente encontrada na maioria das
propriedades e, atualmente, vem adquirindo aten¢do em virtude dos menores custos de
producdo, quando comparada a silagem de milho; no entanto sua utilizagdo como
volumoso em dietas para ovinos tem sido pouco estudada, contrastando com sua ampla
utilizacdo na alimentagdo de bovinos. Seu uso na alimentagcdo de ruminantes pode
inferir na limitacdo de consumo, pois esta forrageira é caracterizada por apresentar
baixo teor de proteina bruta (2 a 4%), elevado teor de fibra em detergente neutro (FDN)
(46 a 51%) e lenta degradacdo ruminal da fibra, a qual limita o consumo pelo
enchimento ruminal em consequéncia do acumulo de fibra indigerivel no ramen
(GALAN; NUSIO, 2000). No entanto, para suprir as deficiéncias nutricionais da cana-
de-acucar, os grdos de oleaginosas tornam-se potencialmente indicados por
apresentarem alto teor de proteinas e Oleos com boas caracteristicas nutricionais
(FERNANDES; SAMPAIO; HENRIQUE, 2008).

A inclusdo de alimentos ricos em &cidos graxos poliinsaturados, dentre eles

0leos ou gréos de oleaginosas ricos em &cido linoleico (C18:2), podem influir na



estabilidade lipidica da carne, favorecendo a oxidagdo dos triglicerideos e,
consequentemente, a rancificacdo e deterioracdo da mesma, diminuindo a palatabilidade
e a vida de prateleira do produto. Além disso, junto a oxidacgdo lipidica ocorre a
oxidacdo do ferro presente nas mioglobinas responséaveis pela cor da carne, cuja
caracteristica é o principal fator de escolha do consumidor no momento da compra.

Frente a estas questfes, pesquisas relataram a vitamina E (a-tocoferol) como um
eficiente antioxidante lipossoltvel natural que sequestra radicais livres, favorecendo a
estabilidade oxidativa e a conservagdo dos produtos carneos (LAURIDSEN; BUCKEY;
MORRISEY, 1997). Sua ingestdo na forma de alimentos ou suplementos esta
relacionada com a prevencdo de doencas, estimulagéo do sistema imune e modulacdo
dos processos degenerativos relacionados ao envelhecimento (BRIGELIUS; KELLY;
SALONEN, 2002). Trabalhos que envolvam o uso de alimentos mais econdmicos
associados a fontes de acidos graxos e antioxidante natural, que visam melhorar a
qualidade da carne ovina, sdo necessarios e auspiciosos, considerando os beneficios
advindos dos alimentos funcionais a satde humana.
Cana-de-agucar na alimentacéo de ovinos

O elevado teor de carboidratos soltveis, principalmente na forma de acUcar,
confere boa aceitacdo da cana-de-acUcar pelos animais, e a utilizacdo de variedades
melhoradas dessa forrageira, desde que corrigidas as suas deficiéncias, principalmente
de proteinas e minerais, pode proporcionar adequada ingestdo de MS, para ganho de
peso, pelos animais (MAGALHAES; CAMPOS; VALADARES FILHO, 2004).

Entretanto, na literatura, ainda sdo poucas as informacdes referentes a
viabilidade do uso da cana-de-agUcar da variedade forrageira IAC 86-2480 na
alimentacdo de cordeiros e sua repercussao nos aspectos relacionados a producédo e

qualidade da carne.



Graos de girassol na dieta de ruminantes

Dentre as culturas agricolas fornecedoras de subprodutos para a alimentacdo
animal, o girassol (Helianthus annuus) tem demonstrado crescente expansao,
alcancando cerca de 2.000 kg/ha cultivados, sendo que em termos mundiais posiciona-
se como a quarta oleaginosa mais consumida, antecedida pelas culturas de soja, palma e
canola (AGRIANUAL, 2007). A industria de 6leo € o principal destino do girassol e
absorve mais de 90% da producdo mundial, porém recentes pesquisas reportaram que 0s
grdos desta oleaginosa sdo importantes fontes de A&cidos graxos insaturados na
alimentacdo de ruminantes, pois propiciam aumento da sintese de &cido linoleico
conjugado (CLA) no rdmen, o qual é caracterizado como produto intermediario da
biohidrogenacdo do &cido linoleico (C18:2), cuja concentracdo no girassol é alta (MIR;
MCALLISTER; SCOTT, 2004).

O oleo presente nos graos do girassol é rico em &cidos graxos poliinsaturados,
principalmente o linoleico, que fornece o aumento da disponibilidade de A&cidos
insaturados ao intestino delgado. Ferreira Fernandes et al. (2008) ao avaliarem a
inclusdo de 6leo de girassol e de algoddo a nivel de 3 e 5% da MS da dieta de cabras,
verificaram que a adi¢do de 6leo na dieta diminuiu a quantidade de acidos graxos de
cadeia curta, principalmente o miristico (C14:0) que pode proporcionar Sérios
problemas a saude, e aumentou a concentracdo de acidos graxos poliinsaturados,
principalmente o linolénico. Mir, Mcllister e Scott (2004), ao adicionarem 6% oOleo de
girassol na dieta de bovinos em confinamento, verificaram aumento de cinco vezes na
concentragdo de CLA na carne. Entretanto o uso de 6leos na dieta de ruminantes causa
diminuicdo do consumo e digestibilidade da matéria seca da dieta pois 0s acidos graxos

insaturados podem alterar a fermentacdo ruminal da fibra pela acdo toxica sobre a



populacdo de bactérias fibroliticas, as quais estdo envolvidas no processo de
biohidrogenacao dos &cidos graxos poliinsaturados (EIFERT et al., 2005).

O fornecimento de lipidios provenientes de sementes oleaginosas € uma
alternativa que permite a liberacdo lenta do dleo através da regurgitagdo e remastigacao
das sementes, minimizando o efeito inibidor do excesso de é&cidos graxos
poliinsaturados sobre a digestibilidade da fibra (RUY et al., 1996). Nesse contexto, a
dieta se torna uma importante fonte de manipulacdo do perfil dos acidos graxos
poliinsaturados no tecido muscular. Macedo et al. (2002), ao testarem niveis de inclusdo
de grdos de girassol na dieta de cordeiros, encontraram efeito linear significativo na
diminuicdo de &cidos graxos saturados e no aumento dos &cidos graxos oleico e
linoleico na carne. Entretanto, mais informac6es que vinculam a utilizagdo de gréos de
girassol juntamente a cana-de-acUcar na dieta de cordeiros e seus efeitos nos aspectos

produtivos e qualitativos da carne, merecem ser enfatizados.

Vitamina E (a-tocoferol) na carne ovina

A vitamina E é um potente antioxidante natural encontrado principalmente nas
membranas celulares e, quando adicionada a dieta, pode conferir estabilidade aos
depdsitos de gordura, melhorando a resisténcia dos produtos carneos a oxidacdo e
mantendo as caracteristicas qualitativas da carne durante seu armazenamento, seja
resfriada ou congelada (SHEEHY; MORRISSEY; FLYNN, 1991).

Embora seja preconizado o consumo de carnes com maior teor de gordura
insaturada, deve-se levar em conta que os alimentos ricos em acidos graxos insaturados
sd0 mais instaveis, pois favorecem a acdo oxidativa dos mesmos, fato este que
condiciona menor tempo de conservacdo da carne nas gondolas dos estabelecimentos

distribuidores. Com isso, 0 uso de vitamina E pode ser uma alternativa para prevenir a



oxidacdo e melhorar os aspectos sensoriais e atrativos da carne aos consumidores cada
vez mais preocupados com a saide (HORWITT, 2001).

Em estudos realizados por Mitsumoto et al. (1998) foram observadas diferencas
(P<0,05) na concentracdo de alfa tocoferol no masculo Longissimus thoracis estocados
por até 6 dias a 1°C e embalados a vacuo, com valores de 1,7 mg/kg e 2,6 mg/kg, para a
carne dos animais controle e suplementados com vitamina E, respectivamente.

Posteriormente, Dufrasne et al. (2000) também encontraram aumento da
concentragdo de a-tocoferol no musculo Longissimus thoracis de bovinos armazenado a
4°C por até 14 dias, com valores de 1,9 mg/kg na carne dos animais tratados com
vitamina E e 0,9 mg/kg na carne dos animais controle. Esses resultados indicaram que
houve possiveis efeitos na oxidagdo lipidica com baixas concentracfes de a-tocoferol na
carne maturada por 14 dias. Segundo os mesmos autores, a concentracdo de 3,5 mg/kg
de a-tocoferol foi suficiente para suprimir a formagdo de metamioglobina e oxidagéo
lipidica em carnes frescas.

Ao avaliarem a carne de cordeiros suplementados com 500 e 1000 mg de
vitamina E/ kg de dieta, Lauzurica, Fuente e Dias (2005) observaram maiores
concentragdes de a-tocoferol no musculo Longissimus dorsi nos animais que receberam
1000 mg vitamina E/kg de MS em relagdo aos animais que receberam 500 mg de
vitamina E. Segundo os mesmos autores, a suplementacdo com vitamina E nédo afetou o
desempenho dos ovinos e as caracteristicas qualitativas da carne.

Maturacéo da carne ovina

A maturacgdo consiste no amaciamento progressivo da carne fresca embalada a
vacuo, durante periodos variaveis de acondicionamento dos cortes comerciais de 5 a 14
dias, sob refrigeracdo a temperaturas de 0 a 4°C, apresentando influéncia nas

propriedades organolépticas da carne, em especial na sua maciez e no odor, influindo



em sua palatabilidade (MADRUGA et al., 2002). O complexo de enzimas e inibidores
responsaveis pela maturacdo é representado principalmente pelas calpainas, as quais se
apresentam basicamente sob duas formas, u-calpaina e m-calpaina, denominadas,
inicialmente, como fator de ativacdo da quinase, fator ativado pelo calcio, protease
neutra ativada pelo célcio e protease dependente de célcio (PRATES, 2001). Segundo o
mesmo autor, 0 mecanismo de amaciamento da carne esta relacionado principalmente
com o enfraquecimento da estrutura miofibrilar na regido N, do sarcomero, que pode ser
provocado pela ciséo dos filamentos de tinina e nebulina.

Durante a maturacdo da carne, ocorre aumento consideravel de peptideos e
aminoacidos livres, devido principalmente a fragmentacdo das proteinas
sarcoplasmaticas, que apresentam elevada susceptibilidade a degradacdo post mortem,
pois sdo proteinas sollveis, estando portanto, sujeitas a intensa desnaturagdo por ocasido
da queda do pH. Esta afirmacdo fundamenta-se no fato de apenas esta fracdo protéica
sofrer extensa degradacdo durante a maturagdo muscular no post mortem, uma vez que
as proteinas miofibrilares e estrométicas ndo sdo degradadas ou sofrem apenas uma
limitada protedlise (PRATES, 2001).

Apesar da grande variagd0 na maciez da carne, a maioria das proteinas
miofibrilares, incluindo as duas principais (miosina e actina), ndo sofrem degradacao
(P>0,05) durante o periodo normal de maturacdo da carne nas temperaturas habituais de
refrigeracdo (BANDMAN; ZDANIS, 1988).

Boakye e Mittal (1996) observaram que o tempo de maturacdo influenciou
(P>0,05) a cor, a velocidade de resfriamento e a espessura da gordura de cobertura do
musculo Longissimus dorsi de bovinos Hager (2000), avaliou a carne maturada de

novilhos Angus e Zebuinos por até 35 dias a 4°C e observou que as carnes dos Zebuinos



foram menos macias entre os dias 1 e 7 de maturacdo, enquanto a carne dos animais
Angus teve maior a maciez apés 7 dias.
Caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros

Apo6s a morte do animal, com a interrup¢do do suprimento sanguineo e do
fornecimento de oxigénio ao tecido muscular, inicia-se a transformagdo do masculo em
carne. As modificagdes bioquimicas e estruturais ocorrem simultaneamente e sao
dependentes dos tratamentos ante-mortem. Esses processos bioquimicos e fisico-
quimicos post-mortem constituem as avaliacdes objetivas e subjetivas na carcaga,
determinando as caracteristicas fisicas e sensoriais da carne. Sendo assim, as
propriedades da carne, como pH, cor, capacidade de retencdo de agua, perda de peso na
coccdo e maciez, determinam a aparéncia e a qualidade para comercializacdo, e
adaptabilidade aos processamentos industriais (MADRUGA,; SOUSA; ROSALES,
2005).

As caracteristicas indicativas da qualidade da carne podem ser influenciadas por
fatores intrinsecos (tipo de musculo, raca, idade, sexo e individualidade do animal) e por
fatores extrinsecos (alimentacdo, estresse, condicdes pds-abate, tempo de jejum,
estimulacgdo elétrica e refrigeracdo) (KOOHMARAIE; DUMONT; WHEELER, 1996).
Dentre os fatores extrinsecos, discutiremos como a alimentacdo e a maturacao afetam os
aspectos qualitativos da carne ovina.

Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne. Normalmente, na
primeira hora post mortem, com a temperatura da carcaca entre 37 e 40 °C, o pH declina
de 7,2 a aproximadamente 6,2. O pH final, na faixa de 5,5 a 5,8 ¢ atingido de 12 a 24

horas apos o abate, periodo em que se estabelece o rigor mortis (MURRAY, 1995).
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Com relacdo ao pH final quando este encontra-se baixo indica fibrilas
musculares mais distantes (ponto isoelétrico das proteinas), com difracdo da luz,
reduzindo a intensidade da cor (WALTER, 1975). Por outro lado, as fibras musculares
com pH final elevado (>6,2) ficam distendidas no meio carneo, formando uma barreira
a difuséo de oxigénio e a absorg¢do da luz.

Tanto o pH final quanto a velocidade de sua queda afetam as caracteristicas da
carne, como: cor, suculéncia, sabor, capacidade de retencdo de &gua, bem como a
conservagao da mesma, uma vez que as bactérias causadoras da decomposicdo e
putrefacdo ndo encontrardo condi¢Oes adequadas para sua multiplicacdo em pH abaixo
de 5,0 (CEZAR; SOUSA, 2007).

Rizzi et al. (2002) ndo encontraram diferencas (P> 0,05) no pH final da carne de
cordeiros alimentados com dietas contendo inclusdo de soja extrusada ou gréos de
girassol. Os valores do pH final encontrados pelos autores foram 5,4 para 0 grupo
suplementado com 10% de gréos de girassol e 5,7 para o grupo suplementado com 20%
de gréos de girassol.

Ao avaliarem dietas contendo grdos de girassol, grdos de milho e farelo de
girassol, também ndo encontraram influéncia (P>0,05) da dieta no pH da carne, e as
médias encontradas foram 5,67 para as dietas avaliadas (SANTOS-SILVA; BESSA,
MENDES, 2003).

Verma e Sahoo (2000) trabalhando com adic¢do de vitamina E na carne moida de
ovinos, observaram menores valores de pH nas carnes provenientes dos cordeiros que
receberam vitamina E, e na medida em que se aumentou os niveis de a-tocoferol na
carne, o pH tendeu a diminuir. Os autores afirmaram ainda, que poderia haver uma
relacdo negativa entre a capacidade de retencdo de agua e o pH, ou seja, na medida em

que se aumentava o pH de 5,4 para 6,5, diminuia a capacidade de retencdo de 4gua na
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carne. Também Houben et al. (2000) encontraram diferenca (P<0,05) no pH da carne
moida, embalada a vacuo e armazenada por 10 dias a 7°C, em bovinos suplementados
com vitamina E.

Macit et al. (2003b) ao estudarem a influéncia da vitamina E no pH do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros suplementados com 45mg de vitamina E por 75 dias,
ndo encontraram diferencas (P> 0,05) entre os grupos suplementados e ndo
suplementados. Ao estudarem a influéncia da vitamina E no pH, os autores nédo
encontraram diferencas (P >0,05) entre os tratamentos.

As informagbes encontradas na bibliografia disponivel, a respeito da influéncia
da maturacdo sobre o pH da carne sdo contraditdrias. Alguns autores relataram que o pH
diminui com o processo de maturacdo, devido ao crescimento de bactérias laticas
Madruga, Sousa e Rosales (2005); enquanto outros estudos estudos informam que o pH
tende a apresentar um leve aumento com o processo de maturagédo (ROCA, 2000).

Segundo Liu, Lanari e Schaefer (1995) e Morris et al. (1997), a carne de bovinos
recebendo dietas suplementadas com vitamina E ndo sofreu influéncia (P<0,05) no pH
da carne e nem houve efeito dos tempos de maturacdo de 7 e 14 dias. Zapata et al.
(2000) avaliando o efeito do tempo de maturacdo no pH final da carne caprina
proveniente dos musculos Biceps femoris e Semimembranosus, observaram que ndo
houve influéncia (P>0,05) da maturacdo sobre o pH da carne, com média de 5,84.

De acordo com Madruga et al. (2002), o pH diminuiu com o processo de
maturagcdo devido ao crescimento de bactérias laticas, havendo, nesse processo, 0
retardo do crescimento de bactérias aerobicas putrefativas que por sua vez, produzem
substancias antimicrobianas, ocorrendo na maturagdo, aumento consideravel de
peptideos e aminoacidos livres devido, principalmente, a fragmentacdo das proteinas

sarcoplasmaticas que apresentam elevada susceptibilidade a degradagcdo post mortem,
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pois sdo proteinas solUveis que estdo sujeitas a intensa desnaturacdo protéica por
ocasido da queda do pH.

Macit et al. (2003a) ao estudarem a influéncia da matura¢do no pH do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros suplementados com 45mg de vitamina E por 75 dias ndo
encontraram diferencas (P >0,05) no pH da carne nos tempos 2, 4, 7 e 12 dias de
maturacdo. No entanto, nos animais do grupo sem vitamina E o pH da carne maturada
por 12 dias (5,86) foi maior (P <0,01) do que o da carne maturada por 2 (5,63), 4 (5,64)
e 7 (5,74) dias.

Cor

A cor do musculo é determinada pela quantidade de mioglobina e pelas
proporcOes relativas desse pigmento, que pode ser encontrado na forma mioglobina
reduzida (Mb, cor purpura), oximioglobina (MbO,, cor vermelha) e metamioglobina
(MetMb, cor marrom).

Os varejistas consideram a cor da carne fator de importancia priméaria na
aceitacdo pelos consumidores que preferem a cor vermelho-vivo (oximioglobina) da
carne fresca, preterindo a cor marrom (metamioglobina) (TRUSCOTT; HUDSON;
ANDERSON, 1984). A cor da carne pode ser medida pelo método objetivo, utilizando-
se colorimetro, que determina as coordenadas de L* (luminosidade), a* (teor de
vermelho) e b* (teor de amarelo). Em ovinos, sdo descritos valores médios de 31,36 a
38,0, para L*, 12,27 a 18,01, para a* e 3,34 a 5,65, para b* (BRESSAN; PRADO;
PEREZ, 2001).

Rizzi et al. (2002) ndo encontraram diferencas (P> 0,05) na cor da carne de
cordeiros alimentados com dietas contendo inclusdo de soja extrusada ou gréos de

girassol. Segundo os mesmos autores, para a variavel cor, os valores de L* foram 40,0 e
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37,1; a* foram de 18,5 e 17,9 e b* de 3,6 e 2,8, para 0s animais suplementados com
10% e 20% de gréos de girassol, respectivamente.

Santos-Silva; Bessa; Mendes (2003) ao avaliarem dietas contendo grdos de
girassol, grédos de milho e farelo de girassol, ndo verificaram diferencas (P >0,05) nos
parametros a* e b*, no entanto, encontraram maior valor de L* (P <0,01) nos animais
que receberam dietas contendo grdos de girassol (41,2), em relagcdo aos que receberam
gréos de milho e farelo de girassol (38,9).

Em trabalhos realizados por Faustman et al. (1989), foram observados valores
elevados no teor a* em carnes de novilhos Holandeses suplementados com 370 mg de
vitamina E/animal/dia apds 2, 4, 6 e 8 dias de armazenagem a 4°C, abaixo das condicdes
simuladas no varejo. Os mesmos autores, observaram que o acumulo de
metamioglobina e oxidacédo lipidica foram (P>0,05) maiores no lombo de bovinos do
grupo controle, em relagdo aos tratados com vitamina E, resultando em aumento da
estabilidade da cor da carne desses animais. Portanto, a taxa de descoloracdo parece
estar relacionada, com a eficiéncia dos processos oxidativos e enzimaticos, reduzindo os
sistemas no controle dos niveis de metamioglobina em carnes.

Formanek et al. (1998) ao suplementarem bovinos holandeses com 2000 mg de
vitamina E/animal/dia durante 50 dias pré-abate, observaram valores significativamente
maiores de 15,05 para o teor de a* de animais suplementados e 10,82 para animais do
grupo controle, no masculo Semimembranosus moido e embalado & vacuo por até 8 dias
a 4°C. Ja, Lynch, Kerry e Buckley (1999), observaram que a dieta com vitamina E
melhorou a estabilidade de lipidios e da cor da carne de novilhos, congelada por 8
semanas a -20°C. Ainda, de acordo com os mesmos autores, diferencas na estabilidade
lipidica dos musculos poderiam explicar possiveis variacfes na cor da carne, refletindo

na diferenca da estabilidade da cor dos musculos.
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Gatellier et al. (2001) ao avaliarem as caracteristicas da cor da carne refrigerada
de bovinos Charolés a 3°C por até 9 dias e embaladas a vacuo por 13 dias a 8°C sob
iluminacdo controlada suplementados com 1000 mg de acetato de a-tocoferol durante
111 dias pré-abate, observaram efeito positivo (P>0,05) na cor da carne.

Kerry et al. (2000) ao avaliarem a cor no musculo Longissimus dorsi embalado a
vacuo de cordeiros suplementados com 1000mg o-tocoferol/kg da ragdo, por nove
semanas, ndo observaram diferencas (P> 0,05) entre os animais suplementados e néo
suplementados com vitamina E, nos pardmetros L* e b*, ja o valor de a* foi maior (P<
0,01) no grupo suplementado. Macit et al. (2003b) ao estudarem a influéncia da
vitamina E na cor e no pH do musculo Longissimus dorsi de cordeiros suplementados
com 45mg de vitamina E por 75 dias, ndo encontraram diferencas (P> 0,05) entre os
grupos suplementados e ndo suplementados.

De acordo com Arima et al. (1997), citados por Peixoto, Sousa e Neves (2002), a
carne maturada, mesmo apo0s a equalizacdo da cor, ainda apresenta um gradiente
diferenciado quando comparada a carne nao maturada, pois o ferro presente na
mioglobina em baixas pressdes de oxigénio passa para a forma oxidada (Fe++),
originando a metamioglobina, que apresenta coloracéo escura (ROCA, 2000).

Macit et al. (2003b) ao estudarem a influéncia da maturacdo na cor do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros suplementados com 45mg de vitamina E por 75 dias ndo
encontraram diferencas (P >0,05) na cor da carne nos tempos 2, 4, 7 e 12 dias de
maturacdo. Os mesmos autores observaram que no grupo sem suplementacdo de
vitamina E, o valor de a* no periodo de 7 dias de maturacdo foi menor (P <0,01) em
relacdo aos outros periodos. O teor de a* foi de 17,49 para 2 dias de maturagéo, 16,67

para 4 dias, 13,61 para 7 dias e 16,25 para 12 dias de maturagéo da carne.
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Gongcalves et al. (2004) ndo encontraram diferencgas (P >0,05) na cor da carne de
cordeiros nos dias de maturacdo (1, 3, 7 e 14 dias), mas ao avaliarem a influéncia da
maturacdo no pH da carne de cordeiros, encontraram efeito significativo (p=0,0092) no
sétimo dia, quando o pH da carne baixou para 5,49, em relacdo ao do inicio da
maturacdo (5,59).

Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencdo de &gua é um pardmetro fisico-quimico importante para
a qualidade da carne e de seus produtos derivados, pois influencia a aparéncia da mesma
antes do cozimento, seu comportamento durante a cocgdo e sua suculéncia durante a
mastigacdo (PARDI et al. 2001; LAWRIE, 2005). Esta caracteristica € definida como a
capacidade da carne em reter agua apos a aplicacdo de forcas externas (aquecimento,
corte, moagem, pressdo) e que, no momento da mastigagcdo, traduz sensacdo de
suculéncia ao consumidor (DABES, 2001; SILVA SOBRINHO, 2001).

De acordo com Silva Sobrinho (2001), menor capacidade de retencdo de agua da
carne implicard em maiores perdas do valor nutritivo pelo exudato liberado, resultando
carnes mais secas e com menor maciez. Vale ressaltar que, para a inddstria, essa menor
capacidade de retencdo de agua, resulta em perdas econdmicas provenientes de
gotejamento excessivo durante 0 armazenamento, o transporte e a comercializagédo
((DABES, 2001; RAMOS; GOMIDE, 2007).

Santos-Silva, Bessa e Mendes (2003) ao analisarem o efeito da suplementacgéo
com graos de girassol expandido e farelo de girassol associado aos gréaos de milho na
qualidade da carne de cordeiros da raca Merino mantidos em pastejo, ndo encontraram
diferencas (P>0,05) para a capacidade de retencao de agua, com valor de 35,9%.

Oliveira et al. (2007) ao avaliarem a capacidade de retencdo de agua na carne de

tourinhos da raga Canchim e Nelore confinados recebendo dietas com cana-de-agucar e
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dois niveis de concentrado contendo grdos de girassol, (40:60 e 60:40) encontraram
diferencas (P<0,05), sendo que, nos animais que receberam menor propor¢do de
concentrado apresentaram carne com maiores valores de capacidade de retencéo
(74,23%) em relacdo aos que receberam maior propor¢éo, com valores de (72,31%).

Em trabalhos conduzidos por Liu, Lanari e Schaeffer (1995), o uso da vitamina
E na suplementacdo de bovinos apresentou efeito positivo na qualidade da carne,
melhorando a capacidade de retencdo de &gua e reduzindo as perdas por gotejamento,
garantindo estabilidade da coloragdo da carne resfriada e retardando a oxidacao lipidica.
Portanto, a suplementacdo com vitamina E pode ser um método eficaz para melhorar a
capacidade de retencdo de agua na carne fresca, especialmente em novilhos da raca
holandesa.

Perda de peso na cocgao

A perda de peso na coccdo € uma importante caracteristica de qualidade
associada ao rendimento da carne no momento do consumo, podendo ser influenciada
pela capacidade de retencdo de agua nas estruturas da carne Bouton, Harris e Shorthouse
(1971), sendo importante por influenciar as caracteristicas de qualidade, cor, forca de
cisalhamento e suculéncia da carne (BONAGURIO, 2003).

Ao estudarem a influéncia de dietas contendo soja extrusada e grdos de girassol
na qualidade da carne de cordeiros, Rizzi et al. (2002) ndo observaram diferencas
(P>0,05) para perdas de peso na cocgéo.

Oliveira et al. (2007) ao avaliarem as perdas de peso na coc¢do na carne de
tourinhos da raga Canchim e Nelore confinados recebendo dietas com cana-de-agucar e
dois niveis de concentrado contendo grdos de girassol, (40:60 e 60:40) encontraram
diferengas (P<0,05) nas perdas ao cozimento, avaliada no mduasculo Longissimus

lumborum, sendo que os animais alimentados com menor propor¢do de concentrado
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apresentaram carne com menores valores (25,76%) enquanto 0s que receberam maior
proporcéo, apresentaram valores de 27,68%.

Mitsumoto, Arnold e Shaeffer (1995) ao avaliarem os efeitos da suplementacéo
dietética de vitamina E (298 Ul/kg de racdo) na perda por cozimento em carne fresca do
lombo de bovinos da raga Holandesa e mesticos, observaram que a suplementacdo da
dieta com vitamina E por 14 dias proporcionou maior perda por cozimento (28,4%)
quando comparados ao grupo controle que apresentaram 7,5% e 27%, respectivamente.

Ao estudarem os efeitos da suplementagcdio com 1000 mg de vitamina
E/animal/dia) nas caracteristicas da carne de bovinos da raca Belgian Blue, Dufrasne et
al. (2000) encontraram perda por exsudacdo de 4,8% e perda por cozimento de 28,3%,
sendo que estes resultados ndo diferiram (P>0,05) em comparagdo ao grupo controle,
apresentando médias de 5,1 e 27,8%, respectivamente.

Lopez-Bote et al. (2001) ao avaliarem os efeitos da suplementacdo com vitamina
E nas perdas por exsudacdo em amostras armazenadas a 4°C por nove dias, no musculo
Longissimus de cordeiros, encontraram perdas por exsudacdo para os diferentes niveis
de vitamina E (20, 270, 520 e 1020 mg/kg de ragdo) de 16,2; 17,0; 13,9 e 14,1%,
respectivamente.

Oliveira, Soares e Antunes (1998) ao estudarem a influéncia do tempo de
maturacdo (14, 21 e 28 dias) nos musculos Biceps femoris e Triceps brachii de bovinos,
ndo encontraram diferencas (P<0,01) nas perdas ao cozimento para os diferentes dias de
maturacao, encontrando valores de 35,7; 34,6 e 33,7% para 0 musculo Biceps femoris e
valores de 35; 34 e 33% para 0 masculo Triceps brachii. Zapata et al. (2000) ao
avaliarem as propriedades fisicas da carne de cordeiros, observaram no mdusculo
Longissimus lumborum que com o aumento do tempo de maturagdo, a perda ao

cozimento foi maior. Os mesmos autores, ao avaliarem as propriedades fisicas da carne
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de cordeiros, observaram no musculo Longissimus lumborum que com o aumento do
tempo de maturacéo, a perda ao cozimento foi maior.
Forca de cisalhamento

A maciez da carne pode ser medida por meio subjetivo, utilizando painel
sensorial, ou por meio objetivo, em que se utiliza texturobmetro que mede a forca
necessaria para o cisalhamento de uma secdo transversal de carne, expressa em kgf,
kgf/cm? ou kgf/g, sendo que quanto maior for a forca mais dura sera a carne (ALVES et
al., 2005).

Dentre as caracteristicas organolépticas da carne (colora¢do, maciez, suculéncia
e sabor) a maciez € considerada a mais importante apds a compra (VEISETH;
KOOHMARAIE, 2001). Entretanto, vérios fatores influenciam a maciez final da carne.
Entre eles, destacam-se a maturacdo Culler (1978); Montossi, Safiudo e Sierra (2005), a
extensdo da proteolise pos-abate, a velocidade de queda do pH, a temperatura da carne
durante o rigor mortis, bem como o modo de preparo (MARSH, 1977). Safiudo et al.
(1998) apontaram como fatores intrinsecos que influenciam na maciez da carne o tipo
de masculo, a espécie, a raca, 0 peso de abate e a idade animal, e como fatores
extrinsecos, a maturacéo e a utilizagdo de vitamina E.

Fernandes, Sampaio e Henrique (2008) ao avaliarem a maciez da carne de
bovinos Canchim submetidos a dois tratamentos: silagem de milho + farelo de soja e
cana-de-agucar associada ao farelo de soja e grdos de girassol, abatidos aos 240 kg de
peso corporal, ndo constataram diferencas na maciez, avaliada no musculo Longissimus
dorsi, com valor de 3,53 kgf/cm?. Da mesma forma, ao estudarem as caracteristicas
qualitativas da carne de bovinos Nelore alimentados com diferentes fontes de gordura
(carogo de algoddo, sementes de girassol e soja “in natura”), Souza (2008) néo

constatou efeito das fontes lipidicas sobre a maciez da carne dos bovinos utilizando-se o
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musculo Longissimus dorsi, com valor de 3,94 kgf. Costa (2009) também néo observou
diferencas na maciez da carne (4,64 kgf), ao estudarem o efeito da incluséo de carogo de
algodédo (0; 14,35; 27,51 e 34,09%) na dieta de bovinos confinados. Destaca-se ainda
que a utilizacdo de sementes oleaginosas na alimentacdo de ruminantes pode alterar a
composi¢cdo dos acidos graxos da carne, aumentando os insaturados, que sdo mais
susceptiveis aos processos oxidativos, podendo resultar em rancidez, deterioracdo da cor
e alteracGes na maciez e sabor da carne.

Em estudo sobre o efeito da suplementacdo de 300 mg de vitamina E/animal/dia
no masculo Semimembranosus, Denhertogmeischke et al. (1997) observaram que a
suplementacédo nao afetou (P>0,05) a maciez do musculo, cuja forca de cisalhamento foi
de 4,89 kgf/cm?.

Macit et al. (2003a) ao avaliarem a utilizagdo de vitamina E na dieta de cordeiros
Awassi, ndo observaram diferencas na maciez (3,0 kgf) da carne proveniente do
musculo Longissimus dorsi, para os cordeiros criados no grupo controle (sem adicao de
vitamina E) e no grupo que recebeu 45 mg de vitamina E diariamente. Da mesma
forma, ao avaliarem a utilizacdo de vitamina E (1000 mg/animal/dia) na dieta de
bovinos Belgian Blue, Dufrasne et al. (2000) também n&o verificaram diferencas para a
maciez (42,1 N) da carne dos bovinos, avaliada no masculo Longissimus thoracis.

Em experimento para avaliar caracteristicas qualitativas da carne de bovinos
suplementados com vitamina E, Cabedo, Sofos e Smith (1998) constataram que a
suplementacdo néo afetou a maciez da carne, sendo que 0s autores destacaram que este
tipo de suplementacdo visa aumentar a concentracdo da mesma no musculo,
possibilitando maior estabilidade da coloracdo da carne pelo poder antioxidante, sendo

comum nao ocorrer influéncia na maciez da carne.
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Em estudo para avaliar o efeito da maturagdo na carne ovina, Koomaraie,
Whipple e Crouse (1990), observaram reducdo na forca de cisalhamento para carnes
maturadas durante 1 a 7 dias, com valores de 8,9 e 5,4 kgf, respectivamente.

Mitchell et al. (1991) julgaram desnecessaria uma elevagdo no tempo de
maturagdo da carne bovina para além de 10 dias, quando esta permanece armazenada a
uma temperatura de 0 — 1°C. Neste experimento, o pico de forca de cisalnamento (kgf)
de amostras do masculo Longissimus dorsi diminuiu de 4,4 (3 dias de maturagdo) para
3,2 apbs 10 dias de maturacdo, permanecendo inalterado até 21 dias de estocagem. Da
mesma forma, a maciez avaliada sensorialmente em uma escala de 1 (extremamente
dura) a 8 (extremamente macia) mostrou uma evolucéao de 5,1 (3 dias) para 6,1 (10 dias)
e aumentou somente para 6,4 ap6s 21 dias de armazenamento.

Em geral, os trabalhos realizados com carne ovina demonstraram diminuigéo da
forca de cisalhamento durante a maturacdo (KOOHMARAIE; DUMONT; WHELLER,
1996); DUCKETT et al. (1998); WHEELER; KOOHMARAIE (1999). Trabalhando
com cordeiros Wheeler e Koohmaraie (1999), relataram que a forca de cisalhamento
diminui de 11,31 kgf/lcm? (2 dias de maturacdo) para 7,13 kgf/cm? (21 dias de
maturacdo) no Longissimus; entretanto, para o Biceps femoris, esta redugdo foi somente
de 10,05 kgf/cm? aos 2 dias 9,03 kgf/cm? aos 21 dias. Ao avaliarem os efeitos de
maturacdo no amaciamento do masculo Longissiumus dorsi de bovinos, obtiveram
forcas de cisalhamento de 3,65 kgf/cm? para carnes maturadas durante 1 dia e 2,55
kgf/cm? para carnes maturadas durante 7 e 14 dias (MOURA et al.1999).

Zapata et al. (2000) constataram reducdo na forca de cisalhamento da carne
caprina maturada. Os autores relataram valores de forca de cisalhamento de 12,64

kgf/cm?para carne ndo maturada e 9,27 kgf/cm?para carne maturada durante 7 dias.
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Zapata e Seabra (2003) ao avaliarem a maciez no musculo Longissimus dorsi de
cordeiros, observaram que as amostras ndo maturadas apresentaram maior forca de
cisalhamento (8,86 kgf/cm®) em comparagdo as amostras maturadas durante 21 dias
(6,77 kgf/cm?). Em estudo para avaliar o efeito da maturacéo nos mésculos Longissimus
dorsi, Semimembranosus e Biceps femoris de caprinos, Borges, Zapata e Garruti (2005)
observaram efeito da maturagdo sobre a maciez da carne; as carnes ndo maturadas
apresentaram maior forca de cisalhamento (13,71 kgf/cm?) em relacdo aquelas
maturadas por 7 dias, que apresentaram menor forca de cisalhamento (11,21 kgf/cm?).

Do mesmo modo, Waldmaryan et al. (2005) avaliando a forca de cisalhamento
da carne proveniente do musculo Longissimus dorsi de bovinos submetida a diferentes
periodos de maturacdo, observaram que as carnes maturadas por 7 e 14 dias
apresentaram-se mais macias (2,63 kgf/cm?) em comparagdo aquelas ndo maturadas
(3,97 kgf/cm?). Segundo Cezar e Sousa (2007), a carne ovina apresenta valor de forca
de cisalhamento inferior a 2,27 kgf/cm?, entretanto, de 2,28 a 3,63 kgf/cm? é classificada
como macia, de 3,64 a 5,44 kgf/cm? é de maciez mediana, e acima de 5,44 kgf/cm?, dura
e extremamente dura, respectivamente.

Oxidagdo lipidica

A oxidacdo de lipidios, ou autoxidagédo, se inicia com a formacdo de radicais
livres, e os hidroperoxidos formados podem causar alteracdes sensoriais indesejaveis
em Oleos, gorduras ou alimentos que os contém, produzindo odor e sabor desagradaveis
e com isso, a diminuicdo do tempo de vida util. Além disso, os produtos da oxidagéo
lipidica podem desencadear a peroxidacao, resultando em problemas de saude.

A rancidez oxidativa inicia-se logo ap6s a morte do animal e se intensifica
durante o periodo de armazenamento da carne, definindo duas fases: a primeira, a

oxidacdo fosfolipidica e a segunda, a oxidacdo dos triglicerideos, a qual esta
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diretamente relacionada com o grau de insaturacdo e o tempo de armazenagem da carne
(LLOYD; SLYTER; COSTELLO, 1981). Segundo 0s mesmos autores, a oxidagédo
lipidica é uma reacdo que resulta na producdo de radicais livres e consequentemente,
conduz a oxidacao da mioglobina, prejudicando a pigmentacdo da carne e favorecendo a
deterioracdo e perda de qualidade da mesma.

Lehninger (1986) ressaltou que a oxidacéo lipidica ou autoxidacéo, se inicia com
a formacédo de radicais livres, e os hidroperoxidos formados podem causar alteragdes
sensoriais indesejaveis em 0Oleos, gorduras ou alimentos que os contém, produzindo
odor e sabor desagradaveis e com isso, os produtos da oxidagdo lipidica podem
desencadear a peroxidacao, o que resulta em problemas de saide com a diminui¢do do
tempo de vida util do produto.

Pesquisas envolvendo a influéncia da utilizagdo dos grdos de girassol na
oxidagdo lipidica da carne de cordeiros sdo praticamente inexistentes na literatura.
Entretanto, Macedo et al. (2002), testando niveis de inclusdo de gréos de girasssol na
dieta de cordeiros, observaram efeito linear na diminuicdo de &cidos graxos saturados e
no aumento dos acidos graxos oleico e linoleico. Esta resposta revelou a importancia da
dieta como manipulador do perfil de acidos graxos da carne, favorecendo o0s
insaturados, condigdo esta favoravel a satde do consumidor de carne ovina, mas ndo em
relacdo a oxidacdo lipidica.

Para bovinos, Costa (2009) ao avaliarem a influéncia da incluséo do caroco de
algoddo na dieta de novilhos, sobre a oxidacdo lipidica da carne, ndo constataram
diferencas (P>0,05) entre os tratamentos, encontrando valor de 0,01 mg de
malonaldeido/ kg de carne para todos os tratamentos estudados.

Liu, Lanari e Scaeffer (1995), observaram que dietas suplementadas com

vitamina E sdo efetivas na reducdo da oxidacdo lipidica e na oxidacdo da mioglobina,
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evitando a descoloracdo em carnes frescas e congeladas. Os mesmos autores,
observaram reducdo na oxidagdo da gordura e perdas por gotejamento com a
suplementacdo de 2000 mg de vitamina E/animal/dia por 120 dias e concluiram que a
duracdo da suplementacdo de vitamina E apresentou efeito (P>0,05) em relacdo a cor e
a estabilidade oxidativa da carne.

Formanek et al. (1998), suplementaram novilhos com 2000 mg de vitamina
E/animal/dia na dieta e observaram melhora da estabilidade oxidativa no masculo dos
animais suplementados em relacdo aos ndo suplementados. Os mesmos autores,
observaram que a suplementacéo de 600 mg de vitamina E combinada com embalagem
a vacuo, garantiram a estabilidade da cor da carne e diminui¢do da oxidacdo, durante 12
dias.

Segundo Hatfield et al. (1999), a suplementacdo com vitamina E nas dietas pode
prevenir a degradacdo peroxidativa de gorduras das células animais e a formacdo de
radicais livres. Houben et al. (2000) estudando o efeito da adi¢do de vitamina E na dieta
de ovinos, observou maior estabilidade da cor e menor oxidagdo lipidica da carne
embalada a vacuo a 7°C durante 10 dias, mostrando-se mais atrativa que as carnes dos
animais do grupo controle, independentemente da embalagem.

Dufrasne et al. (2000) ao avaliarem o efeito da suplementagéo de vitamina E na
dieta de bovinos Belgian Blue quanto a oxidacdo de lipidios do musculo Longissimus
thoracis armazenado a 4°C por até 14 dias, observaram que o nivel de alfa tocoferol no
musculo foi favoravel em relagdo ao controle, provocando supressdo na oxidacdo de
lipideos, sem afetar (P>0,05) a cor do musculo. Grady et al. (2001), suplementando
animais cruzados Charolés, Limousin e Simental, 55 dias antes do abate com 300 mg de

vitamina E/animal/dia na dieta, observaram menor suscetibilidade do tecido muscular a
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oxidacdo lipidica e a oxidacdo da mioglobina na carne dos animais suplementados em
relagdo aos néo suplementados.

Macit et al. (2003c) ao estudarem os efeitos da suplementagcdo com vitamina E
na qualidade da carne de cordeiros machos da raca Morkaraman, observaram no
masculo Longissimus dorsi diferengas (P<0,05) entre o0s grupos controle e
suplementados com vitamina E, com valores de 0,35 e 0,17 mg de malonaldeido/ kg de
carne. Maior valor de TBARS no grupo ndo suplementado com vitamina E, indicou
maior oxidacdo lipidica na carne destes cordeiros.

Macit et al. (2003a) ao avaliarem a influéncia da suplementagdo com vitamina E
sobre a qualidade da carne de cordeiros da ragca Awassi, ndo constatando diferencas
(P<0,05) entre os tratamentos, com valores de 0,40 mg de malonaldeido/kg de carne
para os cordeiros do grupo controle e 0,30 mg de malonaldeido/kg de carne, para 0s
cordeiros suplementados com vitamina E.

Macit et al. (2003c) ao estudarem os efeitos da suplementagdo com vitamina E e
tempos de maturacdo sobre a qualidade da carne de cordeiros machos da raca
Morkaraman, constataram que amostras do Longissimus dorsi armazenadas durante 12
dias tiveram maiores valores de TBARS (1,07), quando armazenadas por 2, 4 e 7 dias,
que apresentaram valor de TBARS de 0,37; 0,50 e 0,64 mg de malonaldeido/kg de
carne, respectivamente.

Macit et al. (2003a) ao avaliarem a influéncia da suplementacdo com vitamina E
e tempos de maturacdo sobre a qualidade da carne de cordeiros da raca Awassi,
constataram diferencas (P<0,05) para as amostras carneas submetidas a maturacao de 7
e 12 dias, com valores de 0,6 e 1,0 mg de malonaldeido/kg de carne para o tratamento
controle, respectivamente e 0,4 e 0,6 de malonaldeido/kg de carne para o tratamento

suplementado com vitamina E, respectivamente.
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Realizando estudo para avaliar a influéncia da maturacdo na oxidacg&o lipidica da
carne de cordeiros, Souza, Valter e Canniatti-Brazaca (2007) encontraram valores de
TBARS de 0,27 mg de malonaldeido/kg de carne para amostras ndo maturadas e 2,51
mg de malonaldeido/ kg de carne para amostras maturadas por 15 dias.

Andlise sensorial da carne de cordeiros

Com relagdo a carne ovina, 0s gostos e preferéncias dos consumidores podem
variar ainda em funcdo dos habitos culinarios e regionais Griffin (1992), estando
também relacionados a fatores ligados ao animal, como a alimentacdo (MADRUGA;
SOUSA; ROSALES, 2005).

A avaliagcdo da qualidade da carne, com base na satisfacdo e preferéncia do
consumidor, deriva do seu consumo e depende de um conjunto de respostas
psicoldgicas e sensoriais Unicas de cada individuo (RESURRECCION, 2003; RAMOS;
GOMIDE, 2007). De acordo com os autores, fatores como aparéncia, aroma durante o
cozimento, perda de peso por cozimento, maciez, suculéncia e sabor governam as
reacbes de um individuo frente as qualidades sensoriais de um produto (KEMP;
JOHNSON; STEWART, 1976).

Powell (1991) demonstraram através de avaliacdo instrumental da coloragdo que
carnes pré-maturadas e depois expostas ao consumidor sofreram uma modificagdo mais
rapida na sua coloracédo se maturadas por 33 dias a 0°C do que se maturadas por 5 dias a
0°C. No que se refere ao tempo, a maturacdo por 15 dias melhorou a maciez subjetiva
em comparacdo com a maturacao por 7 dias (MINKS; STRINGER, 1972).

Fernandes et. al. (2007), ao avaliarem atributos sensoriais do Longissimus dorsi,
ndo observaram diferencgas (P>0,05) em amostras de carne provenientes de bovinos que

receberam 300 mg de vitamina E/animal/dia em relacdo aos animais testemunhas,
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embora em relagdo ao sabor e a aceitagdo global o resultado tenha sido favoravel a
carne dos animais suplementados com vitamina E.
MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias, FCAV,Unesp, Jaboticabal, SP. A fase de campo e o abate dos cordeiros
foram realizados nas dependéncias do Setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia, assim como as avaliacbes de pH e cor. As demais analises qualitativas
(perdas de peso na coccgdo, forca de cisalhamento, capacidade de retencdo de agua), bem
como a oxidacdo lipidica e a andlise sensorial foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, pertencente ao Departamento de
Tecnologia da mesma instituicdo. As analises referentes aos teores de vitamina E (o-
tocoferol) foram realizados no Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos do Instituto
de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Campinas, SP.

Animais e instalacgoes

Foram utilizados 32 cordeiros lle de France, machos ndo castrados, recém-
desmamados e com 15 kg de peso corporal. Os animais foram alojados em baias
individuais, com piso ripado e suspenso, com aproximadamente 1,0 m?, equipadas com
comedouro e bebedouro individuais e instaladas em galp&o coberto.

Manejo experimental e composig¢éo das dietas

Os cordeiros foram identificados, everminados e suplementados com vitaminas
A, D e E, permanecendo por 14 dias em periodo pré-experimental. Os tratamentos
foram constituidos pelas seguintes dietas: D1 — cana-de-agucar + concentrado sem gréos
de girassol; D2 — cana-de-agucar + concentrado com gréos de girassol; D3 — cana-de-

acucar + concentrado sem gréos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca
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(MS) da dieta e D4 — cana-de-aglcar + concentrado com grdos de girassol e 1000
mg/vitamina E/kg de MS da dieta. A cana-de-acUcar utilizada foi a variedade forrageira
IAC 86-2480 picada em tamanho de particulas de 1,0 cm e fornecida in natura. O
concentrado foi composto por grdo de milho triturado, farelo de soja, uréia, cloreto de
sodio, calcario calcitico, fosfato bicalcico e suplementos vitaminico e mineral,
compondo dietas isoproteicas (21,5 % de PB) e isoenergéticas (2,6 Mcal/de energia
metabolizavel/Kg de MS da dieta), segundo o NRC (2006). A relagdo
volumoso:concentrado da dieta foi de 50:50 e a mesma foi ofertada a vontade, as 8 h e
as 17 h. Diariamente foi registrado o peso do alimento oferecido e o das sobras para
estimativa de consumo. As pesagens dos cordeiros foram realizadas semanalmente,
sendo, também, monitorada a verminose pelo método Famacha®, segundo
recomendacéo de (MOLENTO; TASCA; GALLO, 2004).

Abate dos cordeiros e qualidade da carcaca

O abate foi realizado quando os animais atingiram 32 kg de peso corporal, ap6s
jejum de solidos durante 16 horas. Para o abate, os cordeiros foram insensibilizados por
eletronarcose com descarga elétrica de 220 V por 3 segundos, seguido da sangria, pelo
seccionamento das veias jugulares e das artérias carétidas. As carcacas foram resfriadas
em camara frigorifica (6°C) por 24 horas, porém, antes e apos o resfriamento, no
musculo Longissimus dorsi, foram avaliados pH e temperatura (eletrodo de penetracéo)
e cor (colorimetro Minolta CR-400), com coordenadas L* responsavel pela
luminosidade, a* teor de vermelho e b* teor de amarelo (KNIGHT; DEATH, 1999).

Posteriormente, as carcacgas foram seccionadas em duas meias carcacas, sendo a
metade esquerda seccionada em cinco regides anatdmicas: pescocgo, paleta, costelas,

lombo e perna, conforme (SILVA SOBRINHO, 2001).
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Anélises qualitativas da carne

Amostras do musculo Longissimus dorsi in natura foram avaliadas quanto ao pH,
a temperatura e a cor. Amostras do mesmo mdusculo foram embaladas a vacuo e
mantidas refrigeradas em incubadora B.O.D. em temperatura de 4°C durante 7 e 14 dias
de maturacdo e avaliadas quanto ao pH, cor, perda de peso na coccdo, forca de
cisalhamento, capacidade de retencdo de &gua, concentracdo de vitamina E (a-
tocoferol), oxidacdo lipidica da carne e anélise sensorial.

O pH e a temperatura foram determinados, respectivamente, com utilizacdo de
peagbmetro com eletrodo de penetracdo, a cor com colorimetro Minolta CR-400, com
coordenadas L* responsavel pela luminosidade, a* teor de vermelho e b* teor de
amarelo (KNIGHT; DEATH, 1999). Para a determinacdo das perdas de peso na cocgéo,
as amostras foram pesadas em bandejas com grelhas e levadas ao forno a gés, pré-
aquecido a 170°C, até que a temperatura interna da carne atingisse 75°C. Apés retiradas
do forno, ao atingir a temperatura ambiente, foram pesadas novamente para obtencdo da
perda de peso durante a cocgdo (OSORIO et al., 1998). Posteriormente, das amostras
assadas, foram retiradas subamostras para a determinacdo da maciez através da lamina
Warner-Bratzer acoplada ao aparelho Texture Analyser TA-XT2i, o qual mede a forca
de cisalhamento da amostra em kgf/cm? (OSORIO et al., 1998). A capacidade de
retencdo de agua foi determinado conforme metodologia descrita por (SILVA
SOBRINHO, 1999).

A determinagdo da concentragdo de vitamina E (a-tocoferol) na carne dos
cordeiros foi realizada segundo a metodologia proposta por Brubacher, Muller-Mulot e
Southgate (1985), e a oxidacdo lipidica conforme Pikul, Leszczynski e Kummerow
(1989), que expressa as substancias reativas ao acido 2-tiobarbitirico (TBARS), em mg

de malonaldeido/kg de amostra.
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A andlise sensorial foi realizada com utilizacdo de provadores ndo treinados que
avaliaram os atributos: cor, sabor, maciez e impresséo global, numa escala hedénica néo
estruturada de nove pontos que consistiram em: 1- desgostei muitissimo, 2- desgostei
muito, 3- desgostei regularmente, 4- desgostei ligeiramente, 5- indiferente, 6- gostei
ligeiramente, 7- gostei regularmente, 8- gostei muito e 9- gostei muitissimo (MORAES,
1993).

Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado para avaliar pH, temperatura e cor aos 45
minutos e 24 horas apds o abate foi o inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2 x
2 segundo o modelo matematico abaixo (2 niveis de inclusdo: com ou sem grdos de
girassol e 2 niveis de vitamina E; 0 e 1000 mg/Kg de MS da dieta).

Xijk = M+ gi + Vj + (QV)ij + €ijk

em que: Xij = representa as variaveis dependentes;

m = média geral de todas as observacoes;

gi = efeito do i-ésimo nivel de graos de girassol;

vj =efeito do j-ésimo nivel de vitamina E;

(gv)jj = interacdo entre niveis de gréos de girassol e niveis de vitamina E;

ejjx = erro aleatorio residual.

O delineamento experimental utilizado para as demais varidveis foi o
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2 x 2 x 3, de acordo com o modelo
matematico abaixo (2 niveis de inclusdo com ou sem grdos de girassol x 2 niveis de
vitamina E: 0 e 1000 mg/ kg MS dieta e 3 tempos de maturacado: 0, 7 e 14 dias).

Xijit = M + Gi + Vj + tet (9V)ij + (i + (VDjic + (9V)iji + €iji

em que: Xijw = representa as variaveis dependentes;

m = média geral de todas as observagoes;
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g; = efeito do i-ésimo nivel de grdos de girassol;

v; = efeito do j-ésimo nivel de vitamina E;

tx = efeito do k-ésimo dia de maturacdo;

(gv)jj = interacéo entre niveis de gréos de girassol e niveis de vitamina E;

(ot)ik = interacdo entre niveis de grdos de girassol e niveis de maturacao;

(vt)j« = interagdo entre niveis de vitamina E e dias de maturacéo;

(gvt)ij = interagdo entre niveis de gréos de girassol, niveis de vitamina E e niveis

de maturacdo;

ejji = erro aleatorio residual.

O delineamento experimental utilizado para a analise sensorial foi o inteiramente
casualizado, com 2 tratamentos, como pode ser observado no modelo matematico
abaixo (sem gréos de girassol e sem vitamina E e com grdos de girassol e com vitamina
E) e 30 repeticdes.

Xjj =M + {j + gjj

em que: X;; = representa as variaveis dependentes;

t; = efeito do tratamento;

ejj = erro aleatorio residual.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey com 5% de significancia. Para as analises estatisticas, utilizou-se o
Programa AgroEstat v.1.0 e o0s modelos matematico abaixo (BARBOSA;
MALDONADO, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) o pH aos 45 minutos e 24

horas ap0s o abate (Tabela 1). No entanto, o declinio do pH de 6,56 para 5,62,

observado 24 horas ap0s o0 abate, evidenciou adequado processo de rigor mortis
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(MURRAY, 1995). Resultados similares foram reportados por Safiudo et al. (1998), que
encontraram para carne ovina, valores de 6,56 a 6,69 para pH 45 minutos, e de 5,66 a
5,78 para pH 24 horas, e indicam a inexisténcia de estresse pré-abate, uma vez que
pouca susceptibilidade ao estresse pela espécie ovina, acarreta em queda normal do pH
Devine et al. (1993), o0 que sugere que outros parametros indicadores da qualidade da
carne, como capacidade de retencdo de &gua, cor e forca de cisalhamento, apresentem
bons resultados, j& que estes séo influenciados pelo pH.

Mitsumoto et al. (1998), ao avaliarem o pH 0 e 24 horas ap6s o abate no
masculo Longissimus dorsi de cordeiros suplementados com vitamina E, obtiveram
maior valor (6,72) para pH inicial em comparacdo ao obtido neste estudo (6,47);

entretanto, para o pH 24 horas o valor de 5,40 foi inferior ao desta pesquisa.

Tabela 1. pH do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com gréos de girassol associados a

vitamina E
. pH
Parametro -
(45 minutos) (24 horas)
Vitamina E (E)
Sem vitamina E 6,54 a 5,46 a
Com vitamina E 6,48 a 541a
Teste F 0,53 1,36
P 0,4781 0,2603
DMS 0,17 0,08
Grdos de girassol (G)
Sem gréos de girassol 6,52 a 545 a
Com graos de girassol 6,50 a 542 a
Teste F 0,05 0,45
P 0,8302 0,5122
DMS 0,17 0,08
Teste F interagdo E x G 0,01 6,04*
P 0,9051 0,0257
CV (%) 2,83 1,65

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05); P = probabilidade; DMS =
diferenca minima significativa; Teste F para interacdo vitamina E x gréos de girassol; CV = coeficiente de variagao.

Rizzi et al. (2002) ndo encontraram diferencas (P> 0,05) no pH final da carne de
cordeiros alimentados com dietas contendo inclusdo de soja extrusada ou gréos de

girassol. Santos-Silva, Bessa e Mendes (2003) ao avaliarem dietas contendo gréo de
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girassol, grdos de milho e farelo de girassol, também ndo encontraram influéncia
(P>0,05) da dieta no pH da carne, as médias encontradas foram 5,67 para as dietas
avaliadas. Liu, Lanari e Schaefer (1995), em seus trabalhos, reportaram que a
suplementacdo com vitamina E nédo afetou (P<0,05) o pH das carnes provenientes do
masculo Longissimus, com valor de 5,92. Resultados similares foram obtidos por
Morris et al. (1997), que constataram diferengas (P<0,05) no pH de carnes bovinos
suplementados com 800 mg de vitamina E/animal/dia.

Quanto as dietas, ao avaliar o efeito da suplementacdo de 300 mg vitamina
E/animal/dia sobre a qualidade da carne bovina, Liu, Lanari e Schaefer (1995) nao
verificaram diferenca (P>0,05) nos valores médios de pH aos 45 minutos que foram
6,10 e 5,35 para pH 24 horas ap6s o abate. Byrnea, Troy e Buckely (2000), analisando o
efeito da suplementagdo de vitamina E sobre a qualidade do musculo Longissimus dorsi
na carne bovina quanto as dietas, ndo verificaram diferenca (P>0,05) nos valores
médios de pH aos 45 minutos e 24 horas, cuja média foi de que foram 6,10 para pH aos
45 minutos e de 5,34, para pH 24 horas ap6s o0 abate.

A interacdo entre os fatores diferiu (P<0,05) para o pH 24 horas, sendo

influenciado pelos grdos de girassol associados a vitamina E, o que demonstra que 0s
mesmos séo interdependentes. Na Tabela 2, constam os resultados de desdobramento da

interacdo entre os fatores estudados E x G (vitamina E e grdos de girassol).

Tabela 2. Desdobramento da interagdo vitamina E e gréos de girassol para o pardmetro pH 24 horas do
musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com grédos de girassol associados a

vitamina E
pH

Parametro Semgrdosde  Com gréos de

girassol girassol

Teste F p

Sem vitamina E 5,53% 5,405 4,89* 0,0418
Com vitamina E 5,38"° 5,45" 1,60NS 0,2243
Teste F 6,57* 0,83™

P 0,0208 0,3748




33

%P Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey. *® Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste
de Tukey.

Os valores de pH da carne de cordeiros deste trabalho estdo em conformidade
com os valores normais da carne ovina de acordo com informagfes da literatura
cientifica (BYRNEA; TROY; BUCKELY, 2000; ZEOLA et al., 2007). Segundo
Bonagurio (2003), o pH da carne modifica suas caracteristicas de qualidade (cor,
capacidade de retencdo de &gua e maciez), além de alterar as caracteristicas
organolépticas da carne, sendo o pH da carne um dos parametros de qualidade mais
importantes, pois interfere nos demais atributos.

Na Tabela 2, percebe-se que houve efeito no pH final da carne de cordeiros na
dieta D1 com o pH 24 horas (5,53) superior aos animais observados dos tratamentos D2
(5,40) e D3 (5,38). O maior valor observado foi para os animais do tratamento com
vitamina E sem grdos de girassol (5,38) e foi equivalente ao tratamento com vitamina E
com graos de girassol (5,45). O menor valor observado foi para a dieta sem vitamina E e
sem gréos de girassol.

Com relacdo a temperatura (Tabela 3), ndo houve efeito (P>0,05) dos
tratamentos sobre a temperatura aos 45 minutos e 24 horas ap6s o abate com valores
médios de 36,37°C e 7,57°C, respectivamente. Resultados similares foram reportados
por Oliveira et al. (2004), que encontraram queda de temperatura nos mausculos
Longissimus dorsi e Triceps brachii de cordeiros Santa Inés com valores de 28,58 °C
para o tempo O horas, e de 6,26°C para o tempo 8 horas apos o abate, ndo sendo
observado efeito (P>0,05) entre as dietas nas diferentes temperaturas aos 45 minutos e
24 horas. Segundo 0s mesmos autores, quando a temperatura do musculo atingiu valores
inferiores a 10°C antes da décima hora ap6s o abate, observou-se a ocorréncia de

encurtamento pelo frio.
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Zeola et al. (2007), ao estudarem a curva de queda da temperatura no masculo
Longissimus dorsi de cordeiros Morada Nova durante a instalagdo do rigor mortis,
constataram que o declinio apresentou comportamento exponencial, indicando uma

rapida queda nas primeiras horas post mortem, seguida de estabilizac&o.

Tabela 3. Temperatura (°C) do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com grdos de
girassol associados a vitamina E

Temperatura (°C)

Parametro -

(45 minutos) (24 horas)
Vitamina E (E)
Sem vitamina E 36,09 a 7,58 a
Com vitamina E 36,65 a 7,57 a
Teste F 0,15 0,00
P 0,7003 0,9909
DMS 3,00 2,9186
Grdos de girassol (G)
Sem gréos de girassol 36,37 a 7,43 a
Com graos de girassol 36,37 a 7,72a
Teste F 0,00 0,04
P 0,9972 0,8392
DMS 3,00 2,9186
Teste F interacdo E x G 0,09 0,00
P 0,7627 0,9521
CV (%) 8,70 40,62

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05); P = probabilidade; DMS =
diferenca minima significativa; Teste F para interacdo vitamina E x gréos de girassol; CV = coeficiente de variagao.

Quanto a cor, ndo houve efeito (P>0,05) dos tratamentos com e sem grdos de
girassol associados a vitamina E sobre os valores de (L*, a* e b*), aos 45 minutos e 24
horas apds o abate (Tabela 4). Observou-se também aos 45 minutos L* mais elevada
(33,21) na carne de cordeiros suplementados com vitamina E em relacdo aos nao
suplementados (32,06) 0 mesmo aconteceu com graos de girassol, cujos valores foram
34,15 e 31,13, respectivamente. Rizzi et al. (2002) n&o encontraram diferencas (P>
0,05) na cor da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo inclusédo de soja
extrusada ou grdos de girassol. Segundo 0s mesmos autores, para a variavel cor, 0s
valores de L* foram 40,0 e 37,1; a* foram de 18,5 e 17,9 e b* de 3,6 e 2,8, para 0s

animais suplementados com 10% e 20% de graos de girassol, respectivamente.
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Santos-Silva, Bessa e Mendes, (2003) ao avaliarem dietas contendo grdos de
girassol, grédos de milho e farelo de girassol, ndo verificaram diferengas (P >0,05), nos
parametros a* (17,5 e 17,9) e b* (2,7 e 3,2), no entanto, encontraram maior valor de L*
(P <0,01) nos animais que receberam dietas contendo gréos de girassol (41,2), em
relagdo aos que receberam grdos de milho e farelo de girassol (38,9).

Wheeler e Koohmaraie (1999), ao estudarem o efeito de diferentes
concentragdes de vitamina E (300, 400 e 500 mg/animal/dia) na alimentacdo de
cordeiros em terminagdo, ndo encontraram efeito das dietas (P>0,05) sobre a cor da
carne (L*) determinada no musculo Longissimus dorsi, aos 45 minutos e 24 horas, com
média de 41,66, respectivamente.

Dufrasne et al. (2000) trabalhando com animais suplementados com 500 mg de
vitamina E /animal/dia de durante 126 dias, ndo verificou diferengas (P>0,05) na cor da
carne no musculo Longissimus dorsi aos 45 minutos e 24 horas post mortem, com
valores de 40,67; 16,08 e 5,50, para os parametros L*, a* e b*, respectivamente. Porém
Liu; Lanari e Schaeffer (1995), avaliando a suplementacéo de vitamina E em bovinos
Belgian Blue aos 45 minutos e 24 horas, para 0s tratamentos com e sem vitamina E na
dieta, encontraram valores de luminosidades (L*), maiores nos tratamentos com
vitamina E (42,35) em relacdo aos tratamentos sem vitamina E (38,24),
respectivamente.

Kannan, Chawan e Kouakou (2001), trabalhando com carne de cabras espanholas,
reportaram que animais suplementados com vitamina E apresentaram valores superiores
34,21 e 1,25 para L* e b* e inferiores 11,22 para a* aos 45 minutos e inferiores 39,15;
12,04 e 1,48 para L*, a* e b* as 24 horas, respectivamente, em relacdo aos obtidos no
presente estudo. Os valores de b* que normalmente determinam o teor de amarelo,

foram inferiores aos reportados na literatura Safiudo et al. (1996), provavelmente pela
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baixa quantidade de caroteno nos concentrados (60% das dietas), haja vista que o farelo
de soja apresenta deficiéncia desse pigmento, o qual é influenciado pela presenca de
betacaroteno na gordura (KOOHMARAIE; DUMONT; WHEELER, 1996).

Macit et al. (2003a) ao estudarem a influéncia da vitamina E na cor do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros suplementados com 45mg de vitamina E por 75 dias,
ndo encontraram diferencas (P> 0,05) entre os grupos suplementados e ndo
suplementados. Kerry et al. (2000) ao avaliarem a cor no musculo Longissimus dorsi
embalado a vacuo de cordeiros suplementados com 1000mg a-tocoferol acetato/ kg da
racdo, por nove semanas, ndo observaram diferencas (P> 0,05) entre os animais
suplementados e ndo suplementados com vitamina E, nos parametros L* e b*, ja o valor

de a* foi maior (P< 0,01) no grupo suplementado.

Tabela 4. Parametros de cor do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com grdos de
girassol associados a vitamina E

Parametro _ Cor (45 rpinutos) * * Cor (Zfr horas) _

L a B L A b
Vitamina E (E)
Sem vitamina E 32,06 a 13,71 a 1,09 a 41,08 a 13,24 a 1,81a
Com vitamina E 3321a 11,22 a 1,23a 40,16 a 13,05 a 1,59a
Teste F 0,65 1,57 0,18 0,64 0,11 0,20
P 0,4322 0,2281 0,6807 0,4360 0,7401 0,6582
DMS 3,0335 0,8272 0,7132 2,4464 1,2497 1,0204
Grdos de girassol (G)
Sem grdos de girassol 31,13 a 11,82 a 1,14 a 40,75 a 13,96 a 1,72 a
Com gréos de girassol 34,15a 11,11 a 1,18 a 40,49 a 12,33 a 1,68a
Teste F 4,44 3,3 0,01 0,05 7,64 0,01
P 0,0513 0,0880 0,9092 0,822 0,0139 0,9332
DMS 3,0335 0,8272 0,7132 2,4464 1,2497 1,0204
Teste F interacdo E x G 0,54 0,00 1,34 0,51 1,87 0,15
P 0,4741 0,9577 0,2645 0,4865 0,1899 0,7058
CV (%) 9,80 7,60 64,59 6,35 10,02 63,18

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05); P = probabilidade; DMS =
diferenca minima significativa; Teste F para interagdo vitamina E x graos de girassol; CV = coeficiente de variaco;
L* = luminosidade; a* = teor de vermelho e b* = teor de amarelo.

Arquimede et. al. (2008), ao estudarem o efeito da incluséo de niveis crescentes
de suplementacdo de vitamina E (0, 150, 300, 600 500 mg/animal/dia de vitamina E)
nas dietas de cordeiros confinados, verificaram no musculo Longissimus lumborum, 24

horas pos-abate, que a cor da carne apresentou 44,38 para L*, 19,25 para o teor de a* e
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6,60 para o teor de b*. Os mesmos autores observaram menor suscetibilidade nos
valores de L*, a* e b*, aos 45 minutos post mortem, nos musculos Semimembranosus e
Longissimus dorsi frente a oxidagdo lipidica e a mioglobina (proteina responsavel pela
cor da carne) nos musculos desses animais suplementados por 55 dias pré-abate com
300 mg/animal/dia de vitamina E

Na Tabela 5, estdo as medidas de pH e cor do musculo Longissimus dorsi de
cordeiros alimentados com gréos de girassol associados & vitamina E em diferentes
tempos de maturacdo. Houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos e também entre o0s
dias de maturacdo. A interacdo ndo foi significativa, indicando que as dietas néo
influenciaram nos dias de maturacdo e vice-versa. Os valores de pH encontrados, neste
trabalho, variaram de 5,53 a 5,64, sendo o maior valor aos 14 dias de maturacdo,
enquanto o menor valor foi para o tratamento sem vitamina E com 0 dia de maturagéo.

Zapata et al. (2000), em estudo para averiguar a evolucdo do pH durante a
maturacdo do masculo Semimembranosus de cordeiros, observaram que houve aumento
do pH conforme aumentou o tempo de maturacdo. Madruga, Sousa e Rosales (2005),
avaliando o efeito do tempo de maturacdo no pH final da carne caprina proveniente dos
musculos Biceps femoris e Semimembranosus, observaram que houve influéncia
(P>0,05) da maturacéo sobre o pH da carne, com valores medios de 5,84 e 6,92.

Macit et al. (2003c) ao estudarem a influéncia da maturacdo no pH do musculo
Longissimus dorsi de cordeiros suplementados com 45mg de vitamina E por 75 dias ndo
encontraram diferencas (P >0,05) na cor e no pH da carne nos tempos 2, 4, 7 e 12 dias
de maturacdo. No entanto, nos animais do grupo sem vitamina E o pH da carne
maturada por 12 dias (5,86) foi maior (P <0,01) do que o da carne maturada por 2

(5,63), 4 (5,64) e 7 (5,74) dias.
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Com relagédo ao teor de luminosidade (L*) no presente estudo, ndo houve
diferenga (P>0,05) entre as dietas, porém houve diferenca (P<0,05) entre os dias de
maturagdo, indicando que o efeito dos diferentes dias de maturacdo foi significativo
para o teor L*. Contudo, o maior valor para L* foi observado aos 14 dias, o qual ndo
diferiu dos 7 dias de maturacdo. A interacdo ndo foi significativa, indicando que as

dietas ndo influenciaram nos dias de maturagéo.

Tabela 5. pH e parametros de cor do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com gréos de
girassol associados a vitamina E em diferentes dias de maturacao

Cor
Parametro pH K = =
Vitamina E (E)
Sem vitamina E 553b 41,76 a 12,35a 381b
Com vitamina E 5,61a 42,89 a 12,09 a 4,69 a
Teste F 7,84** 2,25NS 0,12NS 4,97*
P 0,0074 0,1403 0,7343 0,0306
DMS 0,0581 1,5126 1,5331 0,0504
Grdos de girassol (G)
Sem gréos de girassol 5,56 a 42,09 a 1292 a 4,00a
Com grdos de girassol 5,59 a 42,57 a 11,53 a 449 a
Teste F 1,22NS 0,40NS 3,32NS 2,13NS
P 0,2758 0,5295 0,0745 0,1506
DMS 0,0581 1,5126 1,5331 0,0504
Dias de maturacdo (M)
0 dia 553b 40,14 b 13,24 a 2,07b
7 dias 5,56 ab 42,66 a 12,38 a 445 a
14 dias 5,63a 44,19 a 11,05a 6,22a
Teste F 4,67* 9,85** 2,80NS 25,78**
P 0,0140 0,0003 0,0705 <0,0001
DMS (5%) 0,0855 2,2284 2,2586 0,0742
Teste F interagdo E x G 1,19NS 0,39NS 0,01INS 11,88**
Teste F interacdo E x M 2,27NS 0,81NS 0,13NS 2,23NS
Teste F interacdo G x M 0,04NS 0,63NS 0,06NS 0,33NS
Teste F interagdo ExG x M 0,41INS 2,17NS 0,49NS 1,12NS
CV (%) 2,01% 6,88% 24,16% 10,26%

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05); P = probabilidade; DMS =
diferenca minima significativa; Teste F para interacdo; CV = coeficiente de variacdo; L* = luminosidade; a* = teor
de vermelho e b* = teor de amarelo.

Powell (1991), trabalhando com carnes provenientes de bovinos suplementados

com vitamina E em relacdo aos nao suplementados, observou diferencas (P<0,05) entre
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o valores de L* (40,05; 42,04 e 44,33) aos 0, 7 e 14 dias de maturacdo. Em outros
estudos, Mitchell et al. (1991) analisando carne de cordeiros ndo encontraram diferencas
(P>0,05) entre os valores L* medido apds 3, 10 e 21 dias de maturacdo a 0 — 1°C com
valore 38,27, respectivamente. Safiudo et al. (1996), estudando o efeito das dietas sobre
as caracteristicas da carne proveniente de racas espanholas, também ndo verificaram
efeito das dietas sobre L*. Safiudo et al. (1998) observaram diferencas (P<0,05) nos
valores de L* para as carnes de cordeiros suplementados com vitamina E (41,26) e sem
vitamina E (39,80), valores estes proximos aos encontrados no presente experimento.
Os mesmos autores, ao avaliarem a cor da carne proveniente do masculo Longissimus
dorsi de cordeiros, ndo constataram diferenca entre as dietas e dias de maturagdo para 0s
parametros luminosidade (L*) e vermelho (a*), havendo diferenga (P<0,05) no teor de
amarelo (b*).

Resultados similares foram obtidos por Zapata et al. (2000) que, ao avaliarem a
cor da carne de cordeiros proveniente do muasculo Longissimus dorsi, constataram nao
haver diferenca (P>0,05) entre as dietas e dias de maturacdo para 0S parametros
luminosidade (L*), e teor de vermelho (a*), havendo diferenga (P<0,05) no teor de
amarelo (b*).

Macit et al. (2003b) observaram que a carne proveniente de ovinos nao
suplementados com vitamina E teve menor valor de a* no periodo de 7 dias de
maturacdo (P <0,01) em relacdo aos animais suplementados. Com animais
suplementados, o valor de a* foi de 17,49 para 2 dias de maturacdo, 16,67 para 4 dias,
13,61 para 7 dias e 16,25 para 12 dias de maturagéo da carne.

Fernandez, Marsico e Silva (2003) ao avaliarem diferentes periodos de maturagéo
(7, 14 e 30 dias) na carne de bovinos, ndo observaram diferenca (P>0,05) no masculo

Longissimus dorsi, cujos valores foram 39,73; 22,63 e 14,08 para L*, a* e b*,
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respectivamente. Gongalves et al. (2004) também nédo encontraram diferencas (P >0,05)
na cor da carne de cordeiros nos dias de maturagéo (1, 3, 7 e 14 dias), mas ao avaliarem
a influéncia da maturagdo no pH da carne de cordeiros, encontraram efeito significativo
(p=0,0092) no sétimo dia, quando o pH da carne baixou para 5,49, em relacdo ao do
inicio da maturacao (5,59).

Madruga; Sousa; Rosales (2005), trabalhando com carne caprina proveniente
dos musculos Biceps femoris e Semimembranosus, observaram efeito do tempo de
maturacdo no teor de L* com valores médios de 39,06 e 41,42. Em geral, os dados
obtidos para a varidvel L* foram inferiores aos reportados na literatura 0s quais
variaram entre 44,56 a 45,58, em diferentes dias de maturacdo (SANUDO et al., 1996;
SANUDO et al., 1997; SANUDO et al., 1998; SANUDO et al., 1998a). No presente
trabalho, as médias de luminosidade (L*) na carne de cordeiro variaram de 40,14 a
44.19.

Com relacdo ao teor de vermelho (a*), as médias ndo diferiram para os fatores
estudados. A interacdo ndo foi significativa, indicando que a inclusdo ou nédo de
vitamina E e gréos de girassol e os dias de maturagdo nao influenciaram o teor de
vermelho das carnes.

No teor de amarelo (b*), houve diferenca (P<0,05) entre a inclusdo ou ndo de
vitamina E e entre os dias de maturacdo, indicando que a variavel b* sofreu alteracao
com o passar dos dias de maturacdo, com maiores valores observados para o tratamento
com vitamina E (4,69). Para dias de maturagéo, o maior valor de b* ocorreu aos 14 dias
(6,22), ndo diferindo do valor obtido aos 7 dias de maturacdo (4,45). Resultados
similares foram reportados por Zapata e Seabra (2003) que, trabalhando com carne

caprina maturada, também observaram diferenca (P<0,05) entre as dietas e dias de
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maturacdo, com valores de b* de 2,24 para carnes ndo maturadas e 3,14 para carnes
maturadas por 7 dias.

A interacdo entre os fatores vitamina E e grdos de girassol foi significativa
(P<0,05) para o teor amarelo (b*), demonstrando interdependéncia entre grdos de
girassol e vitamina E. Ja as intera¢fes do tempo com vitamina E e gréos de girassol ndo
foram significativas (P>0,05). Na Tabela 6, constam os resultados de desdobramento da

interacdo entre vitamina E e gréos de girassol para teor de amarelo (b*).

Tabela 6. Desdobramento da interacéo vitamina E e gréos de girassol, para o teor amarelo b* proveniente
do masculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com gréos de girassol associados a

vitamina E
b*
Parametro
Semgrdosde  Com grdos de
girassol girassol
Teste F p

Sem vitamina E 2,76°%° 486" 12,04** 0,0011
Com vitamina E 5,25% 412" 1,97NS 0,1667
Teste F 16,10** 0,74NS
P 0,0002 0,3934

b Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey.
AB Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste de Tukey.

Na Tabela 6, houve efeito da vitamina E dentro das concentra¢bes de gréos de
girassol. O maior teor de amarelo (b*) foi verificado na carne de cordeiros que
receberam dieta com vitamina E (5,25), enquanto que o menor valor foi registrado na
carne dos que receberam dieta com vitamina E e sem gréos de girassol (2,76).

Na Tabela 7, estdo apresentadas os valores de perdas de peso na coccéo, forca de
cisalhamento, capacidade de retencdo de agua, vitamina E e numero de substancias
reativas ao cido 2-tiobarbiturico, da carne proveniente do musculo Longissimus dorsi
de cordeiros lle de France alimentados com gréos de girassol associados a vitamina E,
em diferentes dias de maturagéo.

N&o houve efeito (P>0,05) entre dietas e dias de maturacdo para as perdas de

peso por cocgdo, cujo valor médio foi de 38,74 %. Corroborando com esses resultados
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Safiudo et al. (1996) citou que, conforme aumentou o tempo de maturacéo, as perdas de
peso por cocgdo tenderam a ser maiores. Sendo assim, Zapata et al. (2000) observaram
no musculo Longissimus dorsi de cordeiros, que conforme aumentou o tempo de
maturacao, a perda de peso por cocc¢do foi maior; para as carnes ndo maturadas a perda
foi de 26,96 %; entretanto para as carnes maturadas por 21 dias a perda foi de 34,92 %.
Os mesmos autores, ndo constataram influéncia (P>0,05) do tempo de maturagéo (7
dias) sobre a perda de peso por cocgdo na carne caprina proveniente dos musculos

Biceps femoris e Semimembranosus, tendo como valor médio de 28,15 %.

Tabela 7. Perdas de peso por cocgdo (PPC), forga de cisalhamento (FC), capacidade de retencéo de 4gua
(CRA), concentracdo de vitamina E (vit. E) e nimero de substancias reativas ao 4cido 2-
tiobarbitirico (TBARS) proveniente do musculo Longissimus dorsi de cordeiros lle de France
alimentados com gréos de girassol associados a vitamina E em diferentes dias de maturagio

. TBARS (mg
PPC FC CRA Vit. E
Parametro malonaldeido/kg
(%) (Kgf /cm2) (%) (ma/kg amostra)

amostra)
Vitamina E (E)
Sem vitamina 38,60 a 1,99a 61,06 b 0,36 b 017a
Com vitamina 38,87a 1,88a 63,36 a 0,64a 0,17 a
Teste F 0,03NS 0,55NS 6,53 * 735,74** 0,05NS
P 0,8659 0,4617 0,0138 <0,0001 0,8189
DMS 3,1715 0,2951 1,8054 0,0214 0,0116
Gréos de girassol (G)
Sem gréos de girassol 38,86 a 1,89a 61,22 b 0,50a 0,15b
Com gréos de girassol 3861la 1,99a 63,20 a 0,50 a 0,18a
Teste F 0,03NS 0,41NS 4,88 * 0,05NS 29,15 **
P 0,8739 0,5272 0,0320 0,8320 <0,0001
DMS 3,1715 0,2951 1,8054 0,0214 0,0116
Dias de maturagéo (M)
0 dia 37,08a 249a 62,90 a 0,53a 0,10b
7 dias 38,55a 161b 61,15a 0,46 b 0,10b
14 dias 40,58 a 1,71b 62,58 a 0,52a 0,29 a
Teste F 1,65NS 14,45%* 1,45NS 16,72** 485,84**
P 0,2020 <0,0001 0,2444 <0,0001 <0,0001
DMS (5%) 4,6722 0,4347 2,6597 0,0317 0,0171
Teste F interacdo E x G 4,27* 0,09NS 1,53NS 6,62 * 25,47**
Teste F interagdo E x M 1,90NS 2,59NS 1,68NS 26,00** 23,36**
Teste F interacdo G x M 1,46NS 2,12NS 1,55NS 33,38** 33,26**
Teste F interagdo E x G x M 0,20NS 1,22NS 1,48NS 39,47%* 6,51**
CV (%) 15,77% 29,30% 5,59% 6,20% 13,31%

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05); P = probabilidade; DMS =
diferenca minima significativa; Teste F para interacdo; CV = coeficiente de variagdo.
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Ao estudarem a influéncia de dietas contendo soja extrusada e graos de girassol
na qualidade da carne de cordeiros, Rizzi et al. (2002) ndo observaram diferengas
(P>0,05) para perdas de peso por coc¢do. Madruga et al. (2002), ao avaliarem o efeito
do tempo de maturacdo (0 e 7 dias) nos musculos Longissumus dorsi,
Semimembranosus e Biceps femoris de caprinos, ndo observaram efeito (P>0,05) da
maturacdo na perda de peso por cocgdo, cujo valor médio foi de de 22,71%. Gongalves
et al. (2004), em estudo para avaliar o efeito do tempo de maturacdo (1, 3, 7 e 14 dias)
sobre as perdas de peso na cocgdo na carne de ovinos, ndo observaram efeito (P>0,05)
do tempo de maturacdo sobre as perdas de peso na coc¢do que foi de 21,57%, valor
inferior aos desta pesquisa. Em estudos realizados por Zeola et al. (2005), o tempo de
maturacdo (0, 7 e 14 dias) néo influenciou (P>0,05) a perda de peso por cocgdo dos
musculos Biceps femoris, Longissimus e Triceps brachii, com valores de 34,66; 30,50 e
34,59 %, respectivamente.

A interacéo entre os fatores foi significativa a 5% pelo teste F para perda de peso
por coccdo, sendo influenciada pelos grdos de girassol associados a vitamina E,
demonstrando interdependéncia entre grdos de girassol e vitamina E. Na Tabela 8,
constam os resultados de desdobramento da interacdo entre os fatores estudados E x G
(vitamina E e graos de girassol). Entretanto, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade
ndo houve diferenca entre as demais interagdes (E x M, G x M e E x G x M) nem entre
os dias de maturacdo de maneira isolada (0, 7 e 14 dias) indicando que a maturacdo ndo

interferiu nos valores de perda de peso por cocgao.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo vitamina E e grdos de girassol, para perdas de peso por cocgdo
(PPC) do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com graos de girassol associados
a vitamina E

PPC

Parametro _ _
Semgrdosde  Com grdos de

girassol girassol

Teste F p
Sem vitamina E 40,36" 36,85 2,48NS 0,1220
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Com vitamina E 40,38 37,37 1,82NS 0,1840
Teste F 1,80NS 2,50NS
P 0,1863 0,1204

2% Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey. *® Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste
de Tukey.

Para a medida de forca de cisalhamento (kgf/cm?), ndo houve diferenca (P>0,05)
entre as dietas, porém houve diferenca a 5% de probabilidade pelo teste F entre os dias
de maturacdo. A interacdo ndo foi significativa, indicando que a inclusdo ou ndo de
vitamina E e grdos de girassol e a maturacdo ndo influenciaram a forca de cisalhamento
da carne dos cordeiros. Os menores valores para forca de cisalhamento foram
observados aos 7 (1,61 kgf/cm?) e 14 (1,71 kgf/cm?) dias de maturagdo, ndo diferindo
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Fernandes, Sampaio e Henrique (2008) ao avaliarem a maciez da carne de
bovinos Canchim submetidos a dois tratamentos: silagem de milho + farelo de soja e
cana-de-aclcar + ao farelo de soja + grdos de girassol, abatidos aos 240 kg de peso
corporal, ndo constataram diferencas na maciez, avaliada no masculo Longissimus
dorsi, com valor de 3,53 kgf/cm?. Da mesma forma, ao estudarem as caracteristicas
qualitativas da carne de bovinos Nelore alimentados com diferentes fontes de gordura
(carogco de algodao, sementes de girassol e soja “in natura”), Souza (2008) nao
constatou efeito das fontes lipidicas sobre a maciez da carne bovina proveniente do
musculo Longissimus dorsi, com valor de 3,94 kgf/cm?. Costa (2009) também néo
observou diferencas na maciez da carne (4,64 kgf/cm?), ao estudar o efeito da inclusdo
de caroco de algodéo (0; 14,35; 27,51 e 34,09%) na dieta de bovinos confinados.

Field (1971) demonstrou que a maturacao exerce efeito intenso no Longissimus
dorsi e, associaram este efeito ao maior teor de coldgeno do Longissimus. O mesmo

autor relata que a forca de cisalhamento diminui de 11,31 kgf/cm? (2 dias de maturaco)
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para 7,13 kgf/cm? (21 dias de maturag&o) no masculo Longissimus de bovinos. Este fato
pode ser observado nesta pesquisa, pois no musculo Longissimus dorsi a forgca de
cisalhamento diminuiu de 2,49 kgf/cm? para 1,61 kgf/cm?, 7 dias de maturacao.

Koohmaraie, Whipple e Crouse (1990) ao avaliarem o efeito da maturagdo na
carne ovina observaram reducdo na forca de cisalhamento para carne maturada durante
1 e 7 dias, com valores de 8,9 e 5,4 kgf/cm?, respectivamente. Resultados semelhantes
foram reportados por Liu, Lanari e Schaefer (1995) que, trabalhando com carne de
bovinos suplementados com vitamina E e avaliando a maciez do musculo Longissimus
dorsi, observaram que nao houve efeito (P>0,05) entre as dietas com valores médios de
7,93 e 4,9 kgf/cm?, porém, houve efeito (P<0,05) entre os dias de maturac&o. De acordo
com Wheeler e Koohmaraie (1999) quanto mais macia for a carne, menos efetivo sera o
tratamento com suplementacédo de vitamina E.

Zapata et al. (2000) ao avaliarem a maciez no musculo Longissimus dorsi de
cordeiros, observaram que as amostras ndo maturadas apresentaram maior forca de
cisalhamento (8,86 kgf/cm?) em relacdo as amostras maturadas durante 21 dias (6,77
kgf/cm?). Segundo os mesmos autores, o tempo de maturacdo 21 dias influenciou
(P>0,05) a maciez do musculo Triceps brachii, cujo valor médio foi de 8,70 kgf/cm?.

Heinemann e Pinto (2003) observaram que a maturagéo influenciou a maciez da
carne, promovendo reducdo de aproximadamente 30% na forca de cisalhamento em
carnes maturadas durante 14 dias. Do mesmo modo, Jennings, Berry e Joseph (1978),
ao avaliarem a forca de cisalhamento da carne proveniente do madsculo Longissimus
dorsi de bovinos, observaram que as carnes maturadas por 7 e 14 dias apresentaram-se
mais macias (2,63 kgf/cm?) em comparacéo aquelas ndo maturadas (3,97 kgf/cm?).

Madruga, Sousa e Rosales (2005) ao avaliarem o efeito da maturacdo nos

musculos Longissimus dorsi, Semimembranosus e Biceps femoris de caprinos,
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observaram efeito (P>0,05) da maturagdo sobre a maciez da carne; as carnes néo
maturadas apresentaram maior forca de cisalhamento (13,71; 13,51 e 12,98 kgf/cm?) em
relacdo aquelas maturadas por 0, 7 e 14 dias, que apresentaram menor forca de
cisalhamento (11,21; 10,92 e 10,72 kgf/cm?).

Frescura, Pires e Rocha (2005), avaliando a maciez da carne Longissimus dorsi
de cordeiros lle de France x Texel criados em confinamento e abatidos aos 28 kg,
observaram forga de cisalhamento de 3,03 kgf/cm? em carnes maturadas em relagdo a
carnes ndo maturadas 4,45 kgf/cm®. As médias para forca de cisalhamento variaram de
1,61 a 2,49 kgf/cm? para o misculo Longissimus dorsi no presente trabalho. Entretanto,
na literatura, grandes variagdes sdo encontradas nos resultados entre os autores, desde
médias de 1,5 a 15,10 kgf/cm2 (KOOHMARAIE; DUMONT; WHEELER, 1996;
SANUDO et al., 1997).

Na capacidade de retencdo de agua (expressa em % de &gua retida), houve
diferencga (P<0,05) entre os tratamentos com e sem grdos de girassol e também entre o0s
tratamentos com e sem vitamina E, porém, o fator tempo de maturacdo ndo afetou
(P>0,05) a capacidade de retencdo de dgua do musculo Longissimus dorsi. A interacdo
néo foi significativa, indicando que os fatores avaliados ndo séo interdependentes entre
si. Santos-Silva, Bessa e Mendes (2003) ao analisarem o efeito da suplementacdo com
gréos de girassol expandido e farelo de girassol associado aos grédos de milho na
qualidade da carne de cordeiros da raca Merino mantidos em pastejo, ndo encontraram
diferencas (P>0,05) para a capacidade de retencao de agua, com valor de 35,9%.

Minks e Stringer, (1972) concluiram que tanto o tempo de maturacdo quanto a
temperatura possuem influéncia (P<0,05) sobre as perdas observadas durante a
maturacdo. Zapata et al. (2000) em estudo para avaliar a capacidade de retencédo de dgua

da carne proveniente do muasculo Semimembranosus de cordeiros, observaram que no
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inicio do processo de maturacdo (até 7 dias), a capacidade de retencdo de agua
aumentou, com posterior queda aos 14 e 21 dias. Os mesmos autores, ao avaliarem a
capacidade de retencdo da carne de cordeiro maturada em diferentes periodos (0, 7 e 14
dias), observaram que as carnes ndo maturadas tiveram maior capacidade de retengéo de
agua (73,10%) em relacdo aquelas maturadas durante 7 dias (65,04%) e 14 dias
(62,94%).

Zapata e Seabra (2003) ao avaliarem a capacidade de retencdo de agua da carne
caprina maturada proveniente dos musculos Biceps femoris e Semimembranosus, nao
verificaram diferenga (P > 0,05) neste parametro para carne ndo maturada por 7 dias,
com média de 86,86%. Segundo Zeola et al. (2007), a capacidade de retencdo de agua
dos musculos Triceps brachii é influenciada pelo tempo de maturacdo; as carnes nao
maturadas apresentaram maior capacidade de retencdo de agua (66,19 %) que aquelas
maturadas durante 7 e 14 dias, as quais ndo diferiram entre si, com valor médio de
55,16%.

Na concentracdo de vitamina E (a-tocoferol), houve diferenca (P<0,05) entre as
dietas com e sem vitamina E e também entre os dias de maturacdo a 1% de
probabilidade. Os maiores valores para vitamina E foram observados nas dietas que
continham vitamina E. Para efeito isolado dos dias de maturagdo, os maiores valores
para vitamina E foram observados nas dietas que continham vitamina E e observados
aos 0 e 14 dias, os quais foram equivalentes entre si. Resultados semelhantes foram
reportados por Lauridsen, Buckey e Morrisey (1997) que, ao avaliarem a carne de
cordeiros suplementados com 0, 500 e 1000 mg de vitamina E/ kg de dieta e Lauzurica,
Fuente e Dias (2005) com 0, 600 e 800 mg de vitamina E/ kg de dieta, observaram
também influéncia das dietas e dos dias de maturacdo, com valores de 0,67; 0,54 e 0,51

e 0,65; 0,52 e 0,49 para 0, 7 e 15 dias de maturacao, respectivamente.
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Liu, Lanari e Schaeffer (1995) informaram que a suplementacdo da dieta com
300 mg de vitamina E/kg animal/dia durante 9 meses melhorou o tempo de prateleira da
carne de 5 dias (controle) para 8 (suplementado). Os mesmos autores informaram que
bovinos que receberam 500 mg de vitamina E/kg da dieta por 126 dias aumentaram o
tempo de prateleira da carne.

Segundo Lynch, Kerry e Buckley (1999), a suplementacdo de bovinos com 1000
mg de vitamina E/kg na dieta aumentou a concentracdo de vitamina E no tecido
muscular, melhorando a coloracdo e a estabilidade oxidativa dos cortes carneos in
natura e congelados, demonstrando maior estabilidade lipidica e da oximioglobina,
diminuindo a oxidacdo e mantendo as caracteristicas qualitativas da carne durante seu
armazenamento, seja resfriada ou congelada.

As interagdes entre os fatores vitamina E e gréos de girassol (E x G), vitamina E
e tempos de maturacdo (E x M), grdos de girassol e tempos de maturagéo (G x M) e
vitamina E, grdos de girassol e maturacdo (E x G x M) foram significativas (P<0,05)
fato que demonstra que grdos de girassol e vitamina E; vitamina E e tempo de
maturacdo, graos de girassol e tempo de maturagéo e vitamina E e gréos de girassol e
tempo de maturacdo sdo interdependentes. Nas tabelas 9, 10 e 11, constam os resultados

de desdobramento da interacdo entre os fatores estudados.

Tabela 9. Desdobramento da interagdo vitamina E e gréos de girassol, para concentracdo de vitamina E
(Vit. E) do masculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com grdos de girassol
associados a vitamina E

Vit. E
Parametro
Semgrdosde  Com grdos de
girassol girassol
Teste F p

Sem vitamina E 0,37 0,35"° 3,89NS 0,0604
Com vitamina E 0,63 0,65 2,78NS 0,1083
Teste F 301,39** 440,97**

P < 0,0001 < 0,0001

b Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey.

AB Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste de Tukey.
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Os maiores valores para vitamina E obtidos no musculo Longissimus dorsi
foram para os tratamentos em que os cordeiros receberam vitamina E nas dietas (0,63 e

0,65), como pode ser observado na Tabela 9.

Tabela 10. Desdobramento da interagdo vitamina E e dias de maturacdo para a concentracdo de vitamina
E (Vit. E) do muasculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com gréos de girassol
associados a vitamina E

Vit. E
Parametro Sem vitamina  Com vitamina
E E
Teste F P

Maturacdo - 0 dia 0,35% 0,717 398,49** <0,0001
Maturacéo - 7 dias 0,375 0,55"° 100,55** < 0,0001
Maturacao - 14 dias 0,36 0,67 288,70%** <0,0001
Teste F 0,64NS 42,07%*

P 0,5342 <0,0001

&b Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey.
AB Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Quanto a interacdo entre vitamina E e o tempo de maturacdo, 0s maiores valores
foram para as dietas com vitamina E aos 0 e 14 dias (0,71 e 0,67), enquanto que 0s
menores foram nas dietas sem suplementacéo de vitamina E (0,35; 0,37 e 0,36) (Tabela
10).

Tabela 11. Desdobramento da interacdo grdos de girassol e dias de maturacdo, para concentracdo de
vitamina E (Vit. E) do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com grdos de
girassol associados a vitamina E

Vit. E

Parametro Semgrdosde  Com gréos de

girassol girassol

Teste F P

Maturacdo - 0 dia 0,50%° 0,56 13,11%* 0,0014
Maturacéo - 7 dias 0,445 0,48"° 7,76* 0,0103
Maturagio - 14 dias 0,58 0,45%° 45,94** < 0,0001
Teste F 31,32** 18,78**
P <0,0001 <0,0001

2D Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey. *® Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste
de Tukey.
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Pelas informacGes contidas na tabela 11, percebe-se que houve efeito dos graos
de girassol dentro dos tempos de maturacdo e vice-versa. Com relagdo a interagdo gréos
de girassol e tempo de maturacdo, o maior valor observado para vitamina E foi aos 14
dias de maturacdo associado a auséncia de grdos de girassol (0,58), enquanto que o
menor valor foi aos 7 dias de maturacdo (0,44) também na auséncia de grdos de
girassol.

Com relacdo ao acido tiobarbiturico (TBARS), houve diferenga (P<0,05) entre os
tratamentos com e sem grdos de girassol e também entre os dias de maturacdo a 1% de
probabilidade pelo teste F. A interacdo foi significativa a 1% de probabilidade,
indicando que as dietas influenciaram nos dias de maturagdo. A presenca ou auséncia de
grdos de girassol também influenciou nos resultados com e sem vitamina E nos
diferentes tempos de maturacéo.

Entretanto, pesquisas envolvendo a influéncia da utilizacdo dos grdos de girassol
na oxidacdo lipidica da carne de cordeiros sdo praticamente inexistentes na literatura.
Para bovinos, Costa (2009) ao avaliarem a influéncia da inclusdo do carogo de algodao
na dieta, sobre a oxidacdo lipidica da carne, ndo constataram diferencas (P>0,05) entre
os tratamentos, encontrando valor de 0,01 mg de malonaldeido/kg de carne.

Liu, Lanari e Schaeffer (1995), observaram que dietas suplementadas com
vitamina E sdo efetivas na reducdo da oxidacdo lipidica e na oxidacdo da mioglobina,
evitando a descoloracdo em carnes frescas e congeladas. Os mesmos autores,
observaram reducdo na oxidacdo da gordura e perdas por gotejamento com a
suplementacdo de 2000 mg de vitamina E/animal/dia por 120 dias e concluiram que a
duracdo da suplementacgéo de vitamina E tende a ter um efeito mais claro do que o nivel

de suplementacdo em relacdo a cor e a estabilidade oxidativa da carne.
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Lynch, Kerry e Buckley (1999), ao suplementarem bovinos com 2000 mg de
vitamina E/kg da dieta, notaram que houve aumento da concentragdo de vitamina E no
tecido muscular, o que melhorou a coloragdo e a estabilidade oxidativa dos cortes
carneos in natura, congelados e acondicionados a vacuo, demonstrando que a
estabilidade lipidica e da oximioglobina aumentaram nas carnes desses animais
alimentados com altas concentragdes desse antioxidante natural.

Dufrasne et al. (2000), ao suplementarem bovinos com doses diarias de 1000 mg
de vitamamina E por 154 dias, observaram diferenca (P<0,05) entre os dias de
maturagdo, demonstrando que a oxidacdo lipidica foi reprimida nos dias 7, 9, 11 e 14
apos o abate, mas a cor do musculo nédo foi afetada.

Macit et al. (2003c) ao estudarem os efeitos da suplementagéo da vitamina E na
qualidade da carne de cordeiros da raga Morkaraman, observaram no musculo
Longissimus dorsi, diferencas (P<0,05) entre 0os grupos controle e suplementados com
vitamina E, com valores de 0,35 e 0,17 mg de malonaldeido/kg de carne. Maior valor de
TBARS no grupo ndo suplementado com vitamina E, indicou maior oxidacéo lipidica
na carne destes cordeiros. Macit et al. (2003b) ao avaliarem a influéncia da
suplementacdo com vitamina E sobre a qualidade da carne de cordeiros da raga Awassi,
ndo constataram diferencas (P<0,05) entre os tratamentos, para 0s cordeiros do grupo
controle com valores de 0,40 mg de malonaldeido/kg de carne e 0,30 mg de
malonaldeido/kg de carne, para os cordeiros suplementados com vitamina E.

Para a interacdo entre as dietas com vitamina E e os tempos de maturacéo
estudados, observou-se o maior valor para TBARS aos 14 dias no tratamento sem
vitamina E. O menor valor observado foi aos 0 dias sem vitamina E na dieta. Dessa
maneira, podemos afirmar que, para o periodo mais longo de maturacédo, a presenca de

vitamina E na suplementacdo alimentar diminuiu o TBARS.
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Em estudo realizado para avaliar a influéncia da maturacdo na oxidacg&o lipidica
da carne de cordeiros, SOUZA et al. (2007) encontraram valores de TBARS de 0,27 mg
de malonaldeido/ kg de carne para amostras ndo maturadas e 2,51 mg de malonaldeido/
kg de carne para amostras maturadas por 15 dias. Macit et al. (2003b) avaliaram a
influéncia da suplementacdo com vitamina E e tempos de maturacdo sobre a qualidade
da carne de cordeiros da raca Awassi e constataram diferencas (P<0,05) para as
amostras carneas submetidas a maturacdo de 7 e 12 dias, com valores de 0,6 e 1,0 mg de
malonaldeido/ kg de carne para o tratamento controle, respectivamente e 0,4 e 0,6 de
malonaldeido/ kg de carne para o tratamento suplementado com vitamina E,
respectivamente.

As interagdes para TBARS foram significativas, fato que demonstra que
vitamina E e gréos de girassol (E x G), vitamina E e tempos de maturacdo (E x M),
gréos de girassol e tempos de maturacdo (G x M) sédo interdependentes. Na tabelas 12,
13 e 14, constam os desdobramentos das interagdes entre os fatores estudados.

Na interacdo entre graos de girassol e vitamina E, notou-se maior valor para a
dieta com grdos de girassol e com vitamina E (0,20 mg de malonaldeido/kg amostra),
enquanto que o menor valor foi observados para a dieta sem gréos de girassol e com
vitamina E (0,14 mg de malonaldeido/kg amostra) (Tabela 12).

Tabela 12. Desdobramento da interagdo vitamina E e grdos de girassol, para 0 nimero

de substancias reativas ao 4cido 2-tiobarbitarico (TBARS) do mésculo Longissimus dorsi
de cordeiros alimentados com grdos de girassol associados a vitamina E

TBARS
Parametro _ _
Semgrdosde  Com grdos de
girassol girassol
Teste F p

Sem vitamina E 0,177 0,17%° 0,06NS 0,8044
Com vitamina E 0,14%° 0,20% 54,55%* < 0,0001
Teste F 13,92** 11,60**
P 0,0005 0,0013

b Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey.
AB Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste de Tukey.
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Jé& para a interacdo entre gréos de girassol e tempos de maturacdo, o maior valor
para TBARS foi nas dietas com grdos de girassol aos 14 dias (0,34), enquanto que 0s
menores resultados foram aos 0 e 7 dias nas dietas com ou sem gréos de girassol (0,10 e

0,11 mg de malonaldeido/kg amostra) (Tabela 13).

Tabela 13. Desdobramento da interacdo grdos de girassol e dias de maturagdo, para o nimero de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbitdrico (TBARS) do musculo Longissimus dorsi de

cordeiros alimentados com grdos de girassol associados a vitamina E

TBARS
Parametro Semgrdosde  Com gréos de

girassol girassol

Teste F P

Maturacéo - 0 dia 0,10 0,10 0,08NS 0,7847
Maturacéo - 7 dias 0,117 0,107 0,46NS 0,5011
Maturagéo - 14 dias 0,255 0,34 95,14%* < 0,0001
Teste F 133,10** 386,00**
p <0,0001 <0,0001

b Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey. *® Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste
de Tukey.

Para a interagdo entre as dietas com vitamina E e tempos de maturacgéo,
observou-se que o maior valor para TBARS aos 14 dias de maturacédo foi no tratamento
sem vitamina E (0,31 mg de malonaldeido/kg amostra), ja 0 menor valor foi aos 0 dias
sem vitamina E na dieta (0,07 mg de malonaldeido/kg amostra). Assim, podemos
afirmar que, para o periodo mais longo de maturacdo, a presenca de vitamina E na

suplmentacdo alimentar foi significativa para diminuir o TBARS (Tabela 14).

Tabela 14. Desdobramento da interagdo vitamina E e dias de maturagdo para o nimero de substancias
reativas ao acido 2-tiobarbitdrico (TBARS) do musculo Longissimus dorsi de cordeiros
alimentados com grédos de girassol associados a vitamina E

TBARS
Pardmetro
Sem vitamina E  Com vitamina E
Teste F P
Maturacéo - 0 dia 0,075 0,13"° 28,33** < 0,0001
Maturacéo - 7 dias 0,117 0,10"° 3,40NS 0,0714

Maturacio - 14 dias 0,317 0,27 15,04** 0,0003
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Teste F 327,68** 181,52**
P < 0,0001 < 0,0001

b Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey.
AB Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem pelo teste de Tukey.

Na analise sensorial houve efeito (P<0,05) em funcdo do tempo de maturacédo
para a caracteristica cor, sendo que as melhores médias encontradas para 7 e 14 dias de
maturacdo foram 6,6 e 7,0, respectivamente (Tabela 15). Siqueira et al. (2002), ao
avaliarem as caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros Hampshire, Santa Inés e
mesticos Bergamacia x Corriedale, abatidos aos 32 kg de peso corporal, encontraram
médias para a cor de 6,9 e sabor de 7,1, sendo melhores que a médias encontradas neste
trabalho. Ndo houve efeito (P>0,05) para as caracteristicas sabor, maciez e aceitacao
global. De acordo com os resultados, as médias encontradas para sabor 6,7, textura 7,5 e
aceitacdo global 6,8 foram inferiores aos valores encontrados por Pinheiro et al. (2008),
ao avaliarem as caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros lle de France, abatidos
aos 32 kg de peso corporal, encontraram 7,0, para sabor, 8,13 para textura e 7,6 para

aceitacdo global, superiores aos encontrados no presente trabalho.

Tabela 15. Caracteristicas sensoriais do musculo Longissimus dorsi de cordeiros em funcéo das dietas e
dos dias de maturacdo

Sem gréos de girassol
Sem vitamina E

Parametro Maturacdo (dia)

0 7 14
Cor 6,2° 6,6 7,0°
Sabor 6,6 6,9 6,3
Maciez 7,4 7,6 7.4
Aceitacdo global 6,8 6,9 6,9

b Médias sequidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 16, observou-se que houve efeito (P<0,05) da dieta em funcéo dos
dias de maturacao para a caracteristica cor e aceitacdo global, com a melhor pontuacéo

ocorrendo aos 7 dias de maturagdo com médias de 7,2 e 7,5, respectivamente.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Madruga et al. (2005), ao avaliarem no
masculo Longissimus lumborum, da carne de cordeiros Santa Inés e abatidos aos 31 kg
de peso corporal, com valores médios para cor de 6,6 e sabor de 6,7 pontos, inferiores as

encontradas neste trabalho.

Tabela 16. Caracteristicas sensoriais do musculo Longissimus dorsi de cordeiros em funcdo das dietas e
dos dias de maturacédo

Com gréos de girassol
Com vitamina E

Parametro Maturaco (dia)

0 7 14
Cor 6,0° 7,2° 6,4°
Sabor 6,8 7,0 6,6
Maciez 6,9 7,5 7,0
Aceitacéo global 6,8% 7,5° 6,7°

b Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Minks e Stringer (1972) constataram efeito (P<0,05) dos atributos sensoriais do
musculo Semimembranosus de cordeiros suplementados com vitamina E em diferentes
tempos de maturacdo (7 e 15 dias) e temperaturas (0°C e 4,5°C) sobre as caracteristicas
cor e aceitacdo global. Bidner et al. (1985) ndo encontraram diferencas (P>0,05) nos
atributos sensoriais dos masculos Biceps femoris e Semimembanosus de cordeiros
suplementados com vitamina E em diferentes tempos de maturacdo (7 e 14 dias) e
temperaturas (0°C ¢ 4,5 °C) sobre as caracteristicas sabor e maciez avaliadas
sensorialmente.

Siqueira et al. (2002), reportaram que valores de escala hedénica ndo estruturada
entre 6,1 e 7,4 representam carne de alta qualidade. Madruga et al. (2002) ao avaliarem
as caracteristicas sensoriais da carne de cordeiros Hampshire Doewn, Santa Inés e
mesticos %2 Bergamacia %2 Corriedale, abatidos aos 32 kg de peso corporal, encontraram
valores de 6,9 para cor e 7,1 para aceitagdo global para carnes com 7 dias de maturacao,

inferiores aos deste trabalho, que foram de 7,2 para cor e 7,5 para cor e aceitacdo global
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aos 7 dias de maturacdo. Ja para as caracteristicas sabor e maciez ndo houve efeito
(P>0,05) dos dias de maturacdo, indicando que dietas contendo cana de agUcar
associada a concentrado com grdos de girassol e vitamina E, repercutiram
favoravelmente nas notas atribuidas pelos provadores, indicando boa aceitacdo para as
carnes de cordeiros.

CONCLUSOES

Os grdos de girassol e a vitamina E ndo influenciaram as caracteristicas
qualitativas (pH, temperatura e cor) aos 45 minutos e 24 horas ap6s o abate sendo que a
queda de pH no muasculo Longissimus dorsi mostrou-se adequada para a carne de
cordeiro, evidenciando o processo tipico de de rigor mortis, com o declinio da
temperatura apresentando-se tipico de condigdes de resfriamento habituais.

A utilizagdo da vitamina E ndo afetou luminosidade, o teor de vermelho, as perdas
de peso por coccdo, a forca de cisalhamento e a oxidacdo lipidica, entretanto,
influenciou o pH, o teor de amarelo, a capacidade de retencdo de agua e a concentracao
de de vitamina E na carne dos cordeiros.

A utilizagéo de graos de girassol influenciou apenas a capacidade de retencdo de
agua e a oxidacdo lipidica da carne dos cordeiros, sendo que 0s demais parametros
estudados (pH, cor, perda de peso na cocgéo, forca de cisalhamento e concentracéo de
vitamina E) ndo foram influenciados.

A maturacgéo afetou todos os pardmetros estudados (pH, cor, perda de peso na
coccdo, forca de cisalhamento, capacidade de retencdo de agua, concentracdo de
vitamina E e oxidacdo lipidica), sendo que a carne maturada por 7 dias apresentou
menor forca de cisalhamento que aquela ndo maturada.

A carne maturada por 7 dias proveniente dos cordeiros que receberam dieta com

cana-de-acucar mais concentrado com grdos de girassol e vitamina E, apresentou
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melhor aparéncia em relacdo a cor, que aquelas maturadas por 14 dias A maior
aceitacdo global recaiu nas carnes maturadas por 7 dias.
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