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Caracteristicas quantitativas da carcacga e aspectos qualitativos da carne de ovinos

alimentados com dietas contendo borra de babacu

O objetivo com esta pesquisa foi avaliar o efeito da inclusdo da borra de babagu sobre as
caracteristicas quantitativas da carcaga, a composi¢ao fisico-quimica e a analise sensorial
da carne de ovinos. Vinte e oito ovinos machos, mesti¢os Santa Inés, castrados, com peso
inicial de (20,6 £ 4,1 kg) foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado. Os tratamentos experimentais consistiram em quatro dietas, com teores
crescentes (0, 5, 10, 15% de MS na dieta) de inclusao da borra de babagu em substitui¢ao
ao milho e a soja. Os animais foram confinados por 60 dias, sendo os 10 primeiros dias
destinados a adaptacdo ao ambiente e dietas. Ao término do periodo de confinamento os
animais foram mantidos em jejum de solidos durante 16 horas, e em seguida, abatidos. A
avaliagdo da carcaca foi realizada para obtencdo do peso vivo ao abate, peso da carcaga
quente e fria, rendimento de carcaga quente e fria, rendimento verdadeiro, bioldgico e
comercial, espessura de gordura, area do olho de lombo, peso e rendimento dos cortes,
composicao fisico-quimica e analise sensorial da carne. Apds a avaliagdo da carcaca, o
musculo Longissimus lumborum de cada meia carcaga esquerda foi retirado para posterior
determinag¢do da composicdo centesimal, perda de 4dgua por gotejamento, perda por
coccao, for¢a de cisalhamento e analise sensorial. Para analise dos dados foi utilizado
regressdo com nivel de 5% de significancia, sendo utilizado o peso inicial dos animais
como covariavel. A inclusdo da borra de babagu na dieta ndo influenciou (P>0,05) o peso
ao abate com valor médio de 30,11 kg; peso da carcaga quente e fria com valores médios
de 13,91 kg e 13,7 kg; rendimento de carcaca quente e fria com valores médios de 46,40%
e 45,43%; rendimento bioldgico com valor médio de 57,77%; espessura de gordura com
valor médio de 1,60mm; area do olho de lombo com valor médio de 11,75cm?; peso e
rendimento dos cortes; composicao fisico-quimica e analise sensorial da carne. A adi¢cdo
de até 15% da borra de babagu em substitui¢ao parcial ao milho e a soja na dieta de ovinos
terminados em confinamento nao altera as caracteristicas da carcaca, bem como o valor
nutricional e caracteristicas sensoriais da carne.

Palavras-chave: Attalae speciosa; Longissimus [umborum; qualidade de carne;

rendimento; subproduto
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ABSTRACT

Quantitative carcass characteristics and qualitative aspects of sheep meat fed diets

containing babassu sludge

The objective of this research was to evaluate the effect of the inclusion of babassu sludge
on the quantitative characteristics of the carcass, the physical-chemical composition, as
well as sensory analysis of sheep meat. Twenty-eight Santa Inés crossbreed lambs,
castrated, with an initial weight of (20.6 + 4.1 kg) were distributed in a completely
randomized design. The experimental treatments consisted of four diets, with increasing
levels (0, 5, 10, 15% of dry matter in the diet) of inclusion of babassu sludge in
substitution for corn and soy. The animals were confined for 60 days, the first 10 days
being used to adapt to the environment and diets. At the end of the confinement period,
the animals were fasted from solids for 16 hours, and then slaughtered. Carcass evaluation
was performed to obtain live weight at slaughter, hot and cold carcass weight, hot and
cold carcass yield, true biological and commercial yield, fat thickness, rib eye area, weight
and cut yield, physical-chemical composition and sensory analysis of meat. After the
evaluation of the carcass, the Longissimus lumborum muscle of each left half carcass was
removed for later determination of the hundredth composition, loss of water by dripping,
loss by cooking, shear force and sensory analysis. For data analysis, regression with a 5%
significance level was used. The initial weight of the animals was used as a covariate.
The inclusion of babassu sludge in the diet did not influence (P> 0.05) the slaughter
weight with an average value of 30.11 kg; hot and cold carcass weight with average values
of 13.91 kg and 13.7 kg; hot and cold carcass yield with average values of 46.40% and
45.43%; biological yield with an average value of 57.77%; fat thickness with an average
value of 1.60mm; loin eye area with an average value of 11.75cm?; cut weight and yield,
physical-chemical composition and sensory analysis of meat. The addition of up to 15%
of babassu sludge in partial replacement to corn and soy in the diet of sheep finished in
confinement does not alter the carcass characteristics, as well as the nutritional value and
sensory characteristics of the meat.

Key words: Attalae speciosa, Longissimus lumborum, meat quality, yield, by-product
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura de corte tem grande participagdo socioecondomica no Nordeste,
pois se apresenta como boa fonte de proteina animal. O rebanho efetivo de ovinos no
Brasil ¢ de 19,7 milhdes de cabegas, com 68,5% do total do rebanho nacional concentrado
na regido Nordeste (IBGE, 2019), mostrando que a ovinocultura desempenha importante
papel social e econdomico, sendo uma alternativa de potencial para o aumento de oferta de
proteina animal. Entretanto, o baixo potencial genético dos rebanhos, a escassez de
alimentos na estagdo seca, praticas de manejo inadequadas e precarias condigdes
sanitarias em algumas situagdes, concorrem para baixos indices de produtividade e
rentabilidade.

Portanto, o conhecimento de ferramentas e estratégias podem contribuir para
tornar a producao mais eficiente. A utilizagdo de subprodutos agroindustriais na dieta de
animais em confinamento pode ser uma estratégia para aumentar a produgao de carne em
sistemas eficientes e sustentaveis (Murta et al., 2011). Através do potencial produtivo do
animal associado a uma correta alimentacao em sistemas de confinamento pode reduzir a
idade ao abate e padronizagdo das carcagas. Os alimentos alternativos em substituicao ao
milho e a soja, reduzem os custos de producdo, sobretudo nos periodos de baixa
disponibilidade de forragem (Santos et al., 2014).

Considerando os subprodutos como potencial na alimentacdo de ruminantes,
podemos destacar a borra de babagu (BB) oriunda do processamento de extragao do azeite
do coco babagu (Attalea speciosa).

O babagu (Attalea speciosa) ¢ uma palmeira de origem brasileira com distribui¢ao
em varios paises da América Latina, as areas de ocorréncia no Brasil se concentram nos
estados do Maranhdo, Para, Piaui, Ceard, Tocantins e Bahia, ocorrendo também no
Meéxico e na Bolivia (Embrapa, 1984). O Estado do Maranhao ¢ o principal produtor de
améndoas de babagu, cerca de 93% da produ¢do nacional, com 50.476 toneladas (IBGE,
2017). Sua cadeia produtiva ¢ uma das mais representativas do extrativismo vegetal,
devido apresentar inumeras formas de aproveitamento.

O principal produto extraido e comercializado das améndoas do babagu ¢ o seu
6leo ou azeite. Do processamento do babacu pode-se obter varios subprodutos,
provenientes de diferentes processamentos, como por exemplo, a torta, o farelo e a borra
de babacu mencionada anteriormente, que tém sido usados como ingredientes para
alimentagdo animal. Tratando a respeito da produgdo da borra de babagu, a améndoa ¢

submetida a torrefacdo, trituragdo, cozimento, separacdo, evaporagdo € envase com O
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objetivo de liberar o azeite presente, e o residuo deste processamento, a borra de babagu,
um subproduto com potencial de utilizacdo na alimentacdo de ovinos, uma vez que ¢
produzido no Nordeste brasileiro e apresenta baixos custos de aquisi¢ao.

Embora se apresente como alternativa para substituir os ingredientes tradicionais,
como o milho e a soja, e dessa forma ndo interferir sobre o consumo, desempenho e
qualidade das carcagas, e como forma de reduzir os custos de produgdo, ¢ necessario
estudos sobre o assunto, possibilitando a utilizacao deste subproduto de maneira correta
e eficaz, uma vez que héa escassez de dados cientificos relacionado aos aspectos da
qualidade da carne ovina com este subproduto.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito de
quantidades crescentes da borra do babagu sobre as caracteristicas quantitativas da
carcaca e qualidade de carne de ovinos terminados em confinamento com a utilizagao

deste subproduto oriundo da extragdo do azeite do babagu.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Subprodutos do baba¢u na alimenta¢io de ruminantes

A alimenta¢do dos ruminantes € responsavel por grande parcela dos custos de
produgdo, o que induz a buscar alternativas nutricionais viaveis que possam substituir
ingredientes tradicionais, mantendo o bom desempenho animal (Menezes et al., 2013).
Uma das alternativas para viabilizar os custos de producado ¢ a utiliza¢do de subprodutos
agroindustriais na alimentacdo de ruminantes (Rodrigues, 2009), considerando seus
aspectos nutricionais, economicos e disponibilidade regional (Alcalde et al., 2009).

Considerando os subprodutos como potencial para o uso na alimentacdo de
ruminantes, vem se realizando estudos com a utilizagdo de residuos provenientes do
processo industrial da extra¢ao do 6leo de babagu na alimentagdo de animais ruminantes,
com o objetivo de promover o aproveitamento de forma integral ou parcial deste residuo,
levando em consideragdo sua composi¢ao bromatologica.

Do babagu ¢ possivel obter produtos ¢ subprodutos provenientes de diferentes
formas de processamento, tais como o 6leo de babagu, carvao ativado, etanol, metanol,
celulose, acidos graxos, glicerina, farinha do mesocarpo e outros. O principal produto
comercial do babagu ¢ o dleo retirado da améndoa, e com o processamento industrial gera
residuos, como por exemplo, a torta, o farelo de babacgu, farinha de mesocarpo e a borra
de babagu, que tém sido usados como ingredientes na alimentacdo de animais (CONAB,
2013).

O farelo ¢ obtido por meio da extracdo do 6leo com a utilizagdo de solventes e a
torta € obtida por processamento mecanico ou de forma manual. Dependendo da industria,
a farinha do mesocarpo do babagu ¢ obtida pelo processo de moagem do mesocarpo como
parte do aproveitamento do coco babagu. Outro subproduto, advindo do babagu, ¢ a borra
de babacu que ¢ obtida por meio da torrefagdo, trituragdo e cozimento da améndoa a uma
temperatura que varia de 90° a 120 °C, com o objetivo de liberar o dleo presente nesta,
permitindo a separacdo do 0leo, que se separa, devido a menor densidade da massa de
améndoa (borra).

Diante da utilizacdo de subprodutos na dieta de animais, faz-se necessario o
conhecimento da composi¢do nutricional do residuo, visto que o desempenho e as
caracteristicas da carcaga sao influenciados diretamente pela composi¢ao nutricional da
dieta dos animais.

A composi¢do quimica-bromatologica dos subprodutos apresentam variagdes

consideraveis, dependendo da origem, do processamento industrial e de outros fatores.
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Farias et al. (2012), avaliaram a composi¢ao bromatologica da torta de babagu e
verificaram valores de proteina bruta (PB 17,12%), extrato etéreo (EE 6,01%), fibra em
detergente neutro (FDN 68,41%), fibra em detergente acido (FDA 44,56%) com base na
matéria seca. Sa et al. (2015), encontraram para a torta de babagu, teores de PB (25,47%),
EE (7,85%), FDN (76,27%), FDA (43,87%), lignina (14,48%) e nutrientes digestiveis
totais (NDT 39,09%). Estes resultados, conduzem a caracterizacdo do subproduto como
um volumoso por apresentar elevados teores de FDN e FDA, menos de 60% de NDT,
além do elevado valor de lignina.

Existem alguns resultados com a utilizagdo de outro subproduto oriundo do
processamento das améndoas de babagu por extracdo quimica do 6leo, que € o farelo de
babacu. Este subproduto apresenta composicdo bromatologica de PB (20,66%), EE
(5,81%), FDN (78,45%), FDA (48,12%), e NDT (49,38%) de acordo com Xenofonte et
al. (2009). A farinha do mesocarpo do babacu apresenta 87,27% de MS, 37,09% de FDN,
15,09% de FDA e 1,91% de PB podendo ser considerado um volumoso, devido ao baixo
teor de proteina e alto teor de fibra, mas devido ao alto teor de amido ¢ baixa efetividade
da fibra, ¢ utilizada como alimento energético (Rostagno et al., 2011). O teor de EE ¢
menor em relagdo ao da torta, devido ao método de processamento, que ¢ mais eficiente
na extrac¢ao do 6leo da améndoa, por utilizar solventes quimicos.

A composi¢do quimica-bromatologica dos subprodutos apresentam variagdes
consideraveis, dependendo da origem, do processamento industrial e de outros fatores.
Farias et al. (2012), avaliaram a composi¢ao bromatologica da torta de babagu e
verificaram valores de PB (17,12%), EE (6,01%), FDN (68,41%), FDA (44,56%). Sa et
al. (2015) encontraram para a torta de babagu teores de PB (25,47%), EE (7,85%), FDN
(76,27%), FDA (43,87%), lignina (14,48%) e NDT (39,09%). Estes resultados, conduzem
a caracterizagdo do subproduto como um alimento volumoso por apresentar elevados
teores de FDN e FDA, menos de 60% de NDT, além do elevado valor de lignina.

Xenofonte et al. (2009) incluiram diferentes niveis (0, 10, 20 e 30% MS) do farelo
de babagu na dieta de ovinos em crescimento e avaliaram as caracteristicas de carcaca.
Os pesos dos animais e das carcagas, bem como os rendimentos de carcaga quente e fria
decresceram de forma linear, de acordo com o aumento no nivel de farelo de babacgu na
dieta. O rendimento de carcaca fria sem a inclusao do farelo decresceu de 47,07% para
39,67% quando incluido 30% do farelo de babagu na dieta, sendo reflexo da
baixa ingestdo de energia pelos animais alimentados com as dietas contendo

maiores quantidades de farelo de babagu (20 e 30%). O peso dos cortes carneos (pescogo,
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paleta, costelas, perna, serrote, lombo) também decresceram em decorréncia do menor

peso da carcacga nos animais consumindo niveis acima de 20% de farelo de babacu.

2.2 CARACTERISTICAS DA CARCACA
2.2.1. Peso, rendimento e composi¢cao regional da carcaca

A avaliacdo das caracteristicas quantitativas da carcaga ¢ relacionada pela
determinagdo do rendimento, composicao regional e composi¢do tecidual (CEZAR e
SOUSA, 2010).

O peso e rendimento da carcaca sdo considerados os primeiros indices de
importancia, determinado pela taxa de crescimento, idade, sexo e condigdo nutricional
(PAULA et al., 2017). Contudo, o rendimento da carcaca expressa a relacao entre o peso
da carcaca e o peso corporal do animal, quanto maior o peso do contetido gastrintestinal,
menor serd o rendimento da carcaga (CRUZ et al., 2016 ¢ OLIVEIRA et al., 2018). O
aumento do peso vivo ao abate pode ser afetado por esses fatores, produzindo assim
carcagas mais leves e com baixo rendimento.

A composi¢do regional consiste na separagdo da carcaca em cortes anatdomicos,
utilizando-se a meia carcaca esquerda para estudo. Os cortes comerciais, 0 peso € a
composi¢ao tecidual sdo importantes fatores na comercializagio, permitindo determinar
os precos diferenciados entres os cortes (SILVA SOBRINHO et al., 2008). Dessa forma,
agregando valor pela diferenciagdo dos mesmos, em cortes que podem ser classificados
como de primeira (perna e lombo), segunda (paleta) e terceira (costela e pescoco)
(FRESCURA et al., 2005; PINHEIRO et al., 2007).

Caracteristicas de crescimento e desenvolvimento dos tecidos e regides da carcaga
possibilitam determinar o momento ideal para o abate, podendo obter carcagas com maior
rendimento de cortes de primeira (HASHIMOTO et al., 2012).

Entre os cortes, a perna, paleta e lombo apresentam maior propor¢do de tecido
muscular, que representa cerca de 50% da sua composig¢do, considerados como cortes de

primeira (HASHIMOTO et al., 2012).

2.2.2. Composicao tecidual da perna

Os constituintes basicos da carcaga, tais como, musculos, ossos e gordura, se
desenvolvem de forma diferente, cada um tem um pico de crescimento em uma fase
diferente na vida do animal, em que o tecido 0sseo apresenta crescimento precoce, O

muscular intermedidrio e o adiposo mais tardio, mediante a maturidade fisioldgica
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(CEZAR e SOUSA, 2010). A medida que a idade do animal avanga, a propor¢do do
musculo diminui e aumenta da gordura, com menores variagdes dos ossos (ROCA, 2011).
Para estimar as proporc¢des que cada tecido tem € necessario uso de métodos como a
dissecacdo para determinar sua composi¢ao tecidual. Para Moreno et al. (2010), o método
mais preciso para determinar a composi¢ao dos tecidos da carcaca ¢ a dissecagdo, que
consiste na separacdo dos musculos, 0ssos, gorduras e outros componentes, € pode ser
feita na carcaga inteira ou em cortes especificos.

A dissecacdo de toda a carcaca ou da meia carcaca se justifica apenas em casos
especiais, por ser muito trabalhosa e exigir técnica do executante para estimar com
precisao as proporg¢oes dos tecidos, sendo mais comum a dissecagdo dos principais cortes
comerciais, como paleta ou perna, por apresentarem alto coeficiente de correlagdo com a
composi¢ao total da carcaca (CEZAR e SOUSA, 2007).

Cortes anatdomicos como a perna e paleta melhor predizem o conteudo total dos
tecidos na carcaga, representando mais de 50% da carcaca. O valor da carcaga, do
rendimento e propor¢des dos cortes estido ligados & composigao tecidual. A dissecagdo da
perna ou paleta representa uma forma de mensurar a constituicdo tecidual da carcaga,
devido apresentarem correlagdo positiva (Martins et al., 2017).

A composi¢do da carcaga pode ser também avaliada por mensuragdo da area de
olho de lombo (AOL) no musculo /ongissimus lumborum na altura da 12* e 13* costela
para quantificar a distribuicdo do tecido muscular da carcaga e por ser um indicativo de
musculosidade da carcaga (Mc MANAUS et al., 2013). A relagdo musculo: osso, indice
de musculosidade da perna e de compacidade da perna podem ser bons métodos na

estimativa da composic¢ao tecidual (CEZAR, 2004).

2.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
2.3.1. pH

O pH do musculo ¢ um fator importante na qualidade da carne ovina, que
influencia as caracteristicas como cor da carne e perda de agua. Magno (2014)
trabalhando com os fatores que influenciam a qualidade da carne ovina, constatou que
um dos principais fatores na transformacao do musculo em carne ¢ o pH, sua queda ira
influenciar nas propriedades de cor, textura, capacidade de retencdo de agua, refletidas
também nas caracteristicas de maciez, sabor e vida de prateleira do produto.

Quando o animal ¢ abatido, a sua produ¢do de energia tende a continuar para que

ele possa manter a sua homeostase, porém este processo € realizado com pouco oxigénio,
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pois na sangria se esgota a maior parte do oxigénio e ndo chega mais aos musculos € o
glicogénio segue a via glicolitica anaerdbica para gerar energia, resultando como produto
final o ATP e o acido latico, responsavel pela queda no pH da carne (Cezar e Sousa,
2007). No estudo das alteragdes post mortem, o glicogénio tem fundamental importancia
j& que a concentragdo a nivel muscular momentos antes do abate definira a formacao do
acido lactico e a consequente queda do pH (Roga, 2020).

O pH da carne ¢ um parametro de qualidade, visto que o pH muscular varia entre
7,3 e 7,5, mas logo apds o abate, 24 horas (post mortem), esse valor cai em torno de 5,5
a 5,8 (Silva Sobrinho, 2005). A queda do pH ¢ importante para conservacao e qualidade
da carne, pois nesta faixa as bactérias causadoras da decomposi¢do nao encontrardo
ambiente adequado para multiplicagdo (Yamamoto, 2006), propiciando assim melhores

condi¢des de conservacgao.

2.3.2. Cor da carne

De acordo com Melo (2014) cor ¢ o resultado da absor¢ao ¢ reflexdo da luz
polarizada sobre os pigmentos que originam a cor de uma superficie ou alimento, sendo
na carne os principais pigmentos associados a cor sdo a mioglobina e hemoglobina.

A mioglobina muscular influencia a cor e seu teor varia nos musculos durante o
crescimento, a forma quimica da mioglobina também influencia a cor, que pode se
apresentar reduzida (Fe++) de cor vermelha parpura, caracterizando carne fresca, ou na
forma de oximioglobina, de cor vermelho brilhante ou na forma oxidada (Fe+++)
originando a metamioglobina de cor marrom (TROUT, 2003).

A cor da carne pode ser medida pelo método objetivo, através da utilizagdo do
colorimetro, que determina a cor da carne através das coordenadas L*, a* ¢ b*,
responsaveis pela luminosidade, teor de vermelho e amarelo, respectivamente. Segundo
Silva Sobrinho (2005) carnes com menor luminosidade e maior teor de vermelho
apresentam cores mais vermelhas.

Dentre os critérios de qualidade no momento da compra, a cor ¢ um fator de
importancia que o consumidor pode apreciar, em que a cor preferida pelos consumidores
¢ a vermelha brilhante (ideal para carnes frescas) quando essa ¢ exposta a altas pressdes
parciais de oxigénio causando a oxigenagdo da mioglobina (GOMIDE et al., 2013;
LUCHIARI FILHO, 2000; BRIDI e CONSTANTINO, 2009).

Por outro lado, o parametro de variacdo da cor da carne ¢ afetado pelo tipo de

alimenta¢do, embora possa ser influenciado por muitos outros quesitos. Quando a dieta é
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composta por maior concentracdo de alimentos volumosos, de altos teores de FDN,
geralmente a carne tende a apresentar coloragdes mais escuras, devido a maior

concentragdo de mioglobina nas fibras musculares (Priolo et al., 2002).

2.3.3. Textura da carne

Um dos parametros importantes para o consumidor ¢ a maciez, que segundo
Koohmaraie e Geesink et al., (2006) ¢ determinada pela solubilidade do tecido conjuntivo,
encurtamento do sarcomero no processo do rigor mortis e a protedlise post morten de
miofribilas. Dessa forma, a avaliacdo dos parametros organolépticos ¢ primordial para
predizer a qualidade sensorial e atender as preferencias do consumidor (BATISTA et al.,
2013).

Em termos de maciez, Sarcinelli et al. (2007) relatam que os pardmetros podem
ser afetados por fatores ante mortem: idade, sexo, nutricdo, estresse antes do abate,
comprimento do sarcomero, ou por fatores post mortem: rigor mortis, esfriamento da
carcaga, maturacdo, pH final da carne, temperatura de cozimento.

A avaliagdo instrumental pela mensuracdo da forca de cisalhamento tem sido
usada como ferramenta para avaliar a textura ou maciez da carne, podendo ser mensurado
em kgf, por meio do texturdmetro, podendo avaliar a resisténcia do corte se
correlacionando com a analise sensorial que ¢ feita mediante a provadores treinados e
padronizados (Cezar e Sousa, 2007).

A influéncia da alimenta¢do na maciez da carne estd associada com o grau de
acabamento (espessura de gordura subcutanea) e com o teor de gordura intramuscular
(gordura de marmoreio), onde alimentagdes com maiores propor¢des de concentrados
resultam em carnes com maiores teores de gordura intramuscular (Goetsch et al., 2011).

Bressan et al. (2001) mencionam valores de for¢a de cisalhamento variando de 2,3
a 3,2 kgf para carne macia em musculos de cordeiros Santa Inés e Bergamacia. SEN et
al., (2004) apontaram valores médios de 3,74 kgf / cm? para for¢a de cisalhamento da

carne cozida de cordeiros.

2.3.4. Perda de peso por coccio

A perda de peso no cozimento é uma importante caracteristica de qualidade,
influenciada pela capacidade de retencdo de agua, pois esta encontra-se associada ao
rendimento no momento do consumo (PARDI et al., 2001), podendo alterar a maciez,

cor, suculéncia, textura, e valor nutritivo. A menor suculéncia se deve a perda de dgua
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durante o cozimento quando a temperatura atinge 60 a 70°C, onde neste momento ocorre
contragdo das células musculares e perda de suco, provocando a diminui¢do da maciez
(SILVA SOBRINHO et al., 2005).

A cocgdo provoca trocas fisicas, quimicas e estruturais dos componentes pelo
efeito do calor. A temperatura, transferéncia de calor e duragdo do processo sdo fatores
que causam alteracdes nos teores de proteina, cinzas, gordura e matéria seca devido a
perda dos nutrientes e d4gua durante o processo (PINHEIRO et al., 2008).

Bressan et al. (2001) estudando o efeito do peso ao abate de cordeiros Santa Inés
e Bergamacia ndo detectaram efeitos significativos desse fator sobre a perda de peso por

cocgao (PPC).

2.3.5. Perda por gotejamento

A perda de agua ¢ influenciada por fatores fisiologicos, de manejo, de abate e
outros processos. Pode-se ressaltar que dentre varios fatores, a camada de gordura
subcutanea resulta em um bloqueio evitando a perda de agua pela carcaga durante o
periodo de resfriamento, exercendo fungdo protetora através de um isolamento térmico
(Kannan et al., 2014). Possivelmente, também, possa haver influéncia da espécie nesta
variavel, pois segundo Webb et al. (2005) e Madruga e Bressan (2011), caprinos
apresentam baixo teor de gordura e assim as perdas podem ser mais significativas durante
a refrigeracao.

Um dos fatores fisiologicos responsaveis ¢ o pH, sendo que a medida que o pHa4n
diminui a perda por gotejamento aumenta (HERTOG-MEISHKE; LAACK;
SMULDERS, 1997).

Ademais, a desnaturacdo da miosina ¢ mudanga na permeabilidade da membrana
celular ¢ devido principalmente ao baixo pH, causada pela perda por exsudacdo da carne
(OFFER, 1991; KRISTENSEN; PURSLOW, 2000). Segundo Lawrie (2005) a queda
rapida do pH em temperaturas musculares proximas ao estado fisiologico (38°C) leva a
desnaturag¢do da miosina, que resulta no encurtamento da cabega da miosina, juntando os
filamentos grossos e finos. Este encurtamento resulta em maior quantidade de fluido

sendo expelido entre as fibras e os feixes de fibras (ANGERAMI, 2004).
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2.3.6. Composicao centesimal e analise sensorial

A composicao centesimal exprime o valor nutritivo de um alimento, estando
relacionado com aspectos sensoriais e pode ser influenciado pela idade, raca, sexo,
nutri¢do e peso de abate (BONAGURIO et al., 2004).

Os principais componentes sdo agua, proteina, gordura e cinzas, que com 0 avango
da idade, ocorre incremento da gordura, acompanhado pela diminui¢ao de 4gua e proteina
(SANTOS et al., 2008).

De acordo com a ALBURQUERQUE et al. (2014) a 4gua € o constituinte mais
importante da carne, apresentando média de 75% da carne, mantendo relagdo
inversamente proporcional com o teor de gordura e influenciando a qualidade da carne,
principalmente na suculéncia, textura, sabor e cor.

Animais jovens apresentam normalmente o corpo rico em dgua e proteina, o que
implica que a relagdo 4gua: proteina continua diminuindo conforme a idade (RABELLO,
2003). Tal fato deve a desaceleragdo do crescimento muscular, 2 medida que se eleva o
peso do animal, a0 mesmo tempo que ocorre maior desenvolvimento adiposo
(FERREIRA, 1997).

O segundo maior componente da carne ¢ a fracdo proteica, com teor variando entre
18% e 22%. As proteinas da carne sdo originarias do tecido muscular e conjuntivo,
estando presente em maior propor¢do as proteinas miofibrilares, sarcoplasmaticas,
aminoacidos livres e nucleotideos (TAVARES, 2012). As sarcoplasmaticas
sdo  proteinas  solaveis, representa cerca de 30-35% das proteinas,
constituidas por enzimas e mioglobina. As miofibrilares representam cerca de 55% das
proteinas totais, constituem os miofilamentos, representadas principalmente por miosina
¢ actina (Zeola, 2002).

A gordura ¢ o componente que apresenta maior variagdo representando cerca de
4% da composi¢do quimica, sendo influenciada por fatores como raga, idade, sexo, peso
e nutri¢do (LEAO et al., 2011). Para Pannier et al. (2004) a gordura tem influéncia na
palatabilidade devido a sua contribuicdo na suculéncia, sabor e maciez.

A matéria mineral representa 1,5% da composi¢do quimica, em que o potassio,
fosforo, sodio, cloro, calcio, ferro e magnésio sdo os principais constituintes minerais da
carne, exercendo um papel fisiologico, sendo parte integrante de enzimas, intervindo na
regulacao da atividade muscula, nervosa e de participar na transformag¢ao do musculo em

carne (MATURANO, 2003).
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A analise sensorial € uma técnica para medir, de forma objetiva as caracteristicas
do alimento percebidas mediante os sentidos, tais como textura (maciez e dureza),
suculéncia, cor, sabor e aroma do produto cozido (OSORIO et al., 2005).

Os parametros indicadores de qualidade sdo geralmente verificados por meio de
um painel sensorial que utiliza questionamentos apropriados, € que ¢ realizado por meio
dos sentidos: visual, gustativo e tactil (FERRAQ, 2009). Safiudo (2000) enfatizou que a
maciez ¢ o mais importante parametro de qualidade que reflete a aceitacdo do

consumidor.

3. OBJETIVO GERAL
Avaliar os possiveis efeitos da adi¢ao de teores crescentes da borra de babagu na
dieta de ovinos terminados em confinamento sobre as caracteristicas quantitativas da

carcaca, a composi¢ado fisico-quimica da carne, assim como seus aspectos sensoriais.

4. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos com animais foram conduzidos de acordo com os
regulamentos do Comité de Etica e Uso de Animais da Universidade Federal do
Maranhao, conforme Processo n®23115.011476/2019.

O experimento foi conduzido no Setor de Pequenos Ruminantes, em darea
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do
Maranhao (CCAA/UFMA), em Chapadinha- Maranhao, Brasil, no periodo de agosto a
setembro de 2019.

Foram utilizados vinte e oito cordeiros mesticos Santa Inés, machos, castrados e
confinados, com peso médio inicial de 20,6 + 4,1 kg, identificados com coleiras ¢
distribuidos aleatoriamente em baias individuais, com area de 1,45 m? cada providas de
comedouro, bebedouro e saleiro, instaladas em galpdo de alvenaria, com paredes laterais
ventiladas, piso cimentado e coberto com telha de ceramica. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e sete
repetigdes. O peso inicial dos animais foi utilizado como covariavel.

Antes de iniciar o experimento todos os animais passaram por um periodo de 10
dias de adaptacao, as baias e a dieta e foram vermifugados e vacinados contra clostridiose.

Foram avaliadas quatro dietas experimentais com niveis crescentes de borra de
babacu (BB): 0; 5; 10 e 15% com base na matéria seca (MS). As dietas foram formuladas

e balanceadas para apresentar concentragdo de nitrogénio semelhante (Tabela 1 e 2),
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visando atender as exigéncias de cordeiros com potencial de crescimento moderado para
ganho de peso médio diario de 200 g/dia de acordo com as recomendac¢des do NRC
(2007). A dieta apresentou relagdo volumoso: concentrado de 20:80, composta por feno
de Tifton 85, grao de milho moido, farelo de soja, fareclo de trigo, calcério e borra de
babagu. Agua e sal mineral foram fornecidos a vontade ao longo do periodo de coletas.
Nos tltimos trinta dias do experimento foi acrescentado cloreto de amdnio nas dietas de

todos os tratamentos na porcentagem de 0,1%.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais com base na

matéria seca.

Varidveis! Fenode  Milho Farelo Borrado  Farelo Sal Calcario
Tifton Moido de babacu de mineral

85 Soja trigo
MS! 86,73 87.13 88,03 90,37 88,77 100,00 100,00
PB? 10,28 8,50 45,05 21,24 16,07 - -
EE’ 0,39 7,08 8,17 7,00 4,21 - -
FDN* 72,38 13,10 22,05 63,52 41,71 - -
FDA?® 53,33 4,00 11,68 49,11 15,80
HEM® 19,05 9,10 10,37 14,41 2591

NIDN/N’ 51,30 10,34 5,47 43,34 16,93
NIDA/N® 25,13 3,59 2,33 26,46 5,01

CNF’ 9,11 69,12 18,13 2,27 32,24 - -
CT! 81,49 82,22 40,18 65,79 73,99
MM! 7,84 2,20 6,60 5,97 5,77 - -

"Matéria seca; *Proteina bruta; *Extrato etéreo; *FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; ‘HEM: hemicelulose, "NIDN/N: nitrogénio insoliivel em detergente neutro no nitrogénio
total; *NIDA/N: nitrogénio insolivel em detergente 4cido no nitrogénio total; °CNF: carboidratos ndo
fibrosos; '°CT: carboidratos totais; ''MM: material mineral; sal mineral composi¢io: Ca 13,4%, P 7,5%,
Mg 1%, S 7%, C1 21,8%, Na 14,5%, Mn 1100 mg/kg, Fe 500 mg/kg, Zn 4600 mg/kg, Cu 300 mg/kg, Co
40 mg/kg, I 55 mg/kg, Se 30 mg/kg. Com base na matéria seca.
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Tabela 2. Composi¢ao das dietas experimentais com base na matéria seca (MS).

Niveis de inclusdo da Borra do babacu (% da MS)'

Ingredientes 0 5 0 5
Feno de Tifton 85 20,0 20,0 20,0 20,0
Borra de babacu 0,0 5,0 10,0 15,0
Milho moido 49,5 45,7 42,1 38,6
Farelo de Soja 19,2 18,0 16,6 15,1
Farelo de Trigo 10,0 10,0 10,0 10,0
Calcario 0,3 0,3 0,3 0,3
Mistura Mineral? 1,0 1,0 1,0 1,0
Composi¢ao Quimica

Matéria Seca 87,31 87,50 87,65 87,80
Proteina bruta 16,50 16,72 16,85 16,94
Extrato Etéreo 5,59 5,56 5,54 5,52
Fibra em detergente neutro 30,03 32,50 34,89 37,29
Fibra em detergente acido 16,47 18,63 20,78 22,92
Hemicelulose 13,56 13,87 14,11 14,37
NIDN/N 18,12 19,83 21,55 23,27
NIDA/N 7,75 8,91 10,07 11,23
Carboidrato nao fibrosos 40,75 38,55 36,12 33,30
Carboidratos totais 70,78 71,05 71,01 70,59
Matéria Mineral 7,13 6,67 6,60 6,95
Energia metabolizavel (Mcal.kg™) 2,80 2,80 2,70 2,60

10 BB: 0% de substituigdo do milho/soja pela borra de babagu; 5BB: 5,0% de substitui¢do do milho/soja
pela borra de babagu; 10BB: 10,0% de substituicao do milho/soja pela borra de babacu; 15BB: 15,0% de
substitui¢do do milho/soja pela borra de babagu.

2Composi¢do: Ca 13,4%, P 7,5%, Mg 1%, S 7%, C1 21,8%, Na 14,5%, Mn 1100 mg/kg, Fe 500 mg/kg, Zn
4600 mg/kg, Cu 300 mg/kg, Co 40 mg/kg, I 55 mg/kg, Se 30 mg/kg. Com base na matéria seca.

Amostras dos ingredientes das dietas foram analisadas no Laboratorio de Produtos
de Origem Animal (LAPOA) e Laboratorio de Nutricdo Animal do CCAA/UFMA. As
amostras foram homogeneizadas ¢ retirada uma aliquota de 30% do total da amostra, que
foi pré-secada em estufa de ventilagdo for¢ada a 60° C, por 72 horas. Em seguida as
amostras foram moidas em moinho de facas, do tipo Willey® utilizando peneiras com
porosidade de 1,0 mm para posteriores analises dos teores de matéria seca (MS) pelo
método 930.15, proteina bruta (PB) pelo método 968.06, extrato etéreo (EE) pelo método
954.05 e matéria mineral (MM) pelo método 942.05 de acordo com AOAC (2012).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram obtidos conforme metodologia Detmann et al. (2012) adaptada de Van Soest et al.

(1991). Também foram feitas as andlises de nitrogénio insoliivel em detergente neutro
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(NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), de acordo com técnicas
descritas por Licitra et al. (1996). Os contetidos de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e
carboidratos totais (CT) dos alimentos, expressos em % MS, foram calculados de acordo
com Sniffen et al. (1992), como: CNF = 100 — (%FDN + %PB + %EE + %MM) ¢ CT =
100 — (%PB + %EE + %Cinza). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foi determinado
pelo célculo da proteina bruta digestivel (PBd), extrato etéreo digestivel (EEd),
carboidratos ndo fibroso digestiveis (CNFd) e fibra me detergente neutro digestivel
(FDNd) conforme a equagdo proposta pelo NRC (2007), onde: NDT=PBd + (EEd * 2,25)
+ CNFd + FDNd. A partir do teor de NDT, determinou-se a concentracdo de energia
metabolizavel (EM) através da equagao a seguir proposta pelo NRC: EM = 0,82 *(4,4 *
(NDT/100).

As dietas foram fornecidas diariamente sempre as 8:00 horas da manha e as 16:00
horas da tarde. O volumoso e o concentrado foram pesados em balanga eletronica e
misturados manualmente nos cochos. As sobras de alimentos de cada baia foram
quantificadas diariamente, possibilitando o calculo posterior do consumo ¢ ajuste da
quantidade de alimento a ser fornecida em cada dia. Foi adotada como critério uma sobra
de aproximadamente 10% da oferta, garantindo o consumo a vontade da ragao.

Os animais permaneceram confinados por 50 dias, e posteriormente foram
pesados, apds um jejum de solidos por 16 horas, para obtengdo do peso vivo ao abate
(PVA).

O abate foi realizado em concordancia com as normas vigentes para abate
humanitario (BRASIL, 2000). Apo6s a esfola e evisceracdo (retirada dos 6rgaos e visceras,
com excecdo dos rins e da gordura perirrenal para posterior avaliagdo visual), foram
retiradas a cabega ¢ as extremidades das patas, registrando-se a seguir o peso da carcaca
quente (PCQ) e seu rendimento (RCQ = PCQ/PVA x 100). O peso do corpo vazio (PCV)
foi determinado por meio da diferenca entre o peso vivo ao abate ¢ o peso do contetido
do trato gastrointestinal (CTGI) (PCV=PVA — CTGI). O rendimento biolégico (RB) foi
obtido a partir da razdo entre o peso da carcaca quente e o peso de corpo vazio (RB =
PCQ/PCV x 100). As carcacas foram suspensas pelo tenddo calcaneo e foi realizada a
mensuracdo do pHon com auxilio de um potencidometro digital em alguns pontos da
carcaga (pescoco, paleta, lombo e perna).

Posteriormente as carcagas foram levadas a camara de resfriamento por um
periodo de 24 horas a uma temperatura de 4° C para obten¢do do peso da carcaca fria
(PCF) utilizado para calcular seu rendimento (RCF = PCF/PVA x 100) de acordo com
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Cezar e Sousa (2007). O pHasn com auxilio do potenciometro digital foi novamente
mensurado nos mesmos pontos da carcaga. Foi realizada a pesagem da gordura perirrenal
de cada carcaga para determinagdo do peso da gordura. A perda de peso por resfriamento
PPR = [(PCQ — PCF/PCQ)] x 100 foi obtido de acordo com Cezar e Sousa (2007).

As carcagas foram divididas em duas meias carcacas, o musculo Longissimus
thoracis foi exposto entre a 12* e 13 vértebra toracica, para mensuragdo da espessura
minima de gordura (medida C) obtida na parte superior da meia carcaga e da espessura
maxima de gordura (medida GR), obtida na parte da parede abdominal, aferida com
auxilio de paquimetro digital (Baterry modelo SR44) e da area de olho de lombo (AOL),
obtida colocando-se uma pelicula plastica quadriculada graduada em cm? sobre a
superficie da referida AOL e desenhada, com caneta de ponta fina, o contorno do lombo.
A darea do musculo foi determinada com auxilio de um papel milimetrado, a partir da
contagem dos pontos na delimita¢do do musculo na pelicula plastica (CEZAR e SOUZA,
2007).

A meia carcaga esquerda foi subdividida nos cortes comerciais pescogo, paleta,
costela, matambre, lombo e perna (OSORIO et al., 1998). Estes cortes foram pesados e
seus rendimentos calculados em relagdao a meia carcaca esquerda reconstituida, de acordo
com Cezar e Sousa (2007): Corte (%) = (peso do corte / peso da meia carcaga
reconstituida) x 100.

As pernas esquerdas de cada animal foram armazenadas em sacos de plasticos e
congeladas em freezer a -18°C. Apds o descongelamento lento das pegas, em geladeira a
10°C, por 12 horas, as pernas foram pesadas e realizou-se a dissecacdo com auxilio de
bisturi, para obtengdo da composicdo tecidual em gordura subcutanea e intermuscular
(gordura total, musculos, 0ssos ¢ outros tecidos, pesados individualmente ¢ expressos em
porcentagem em relagdo ao respectivo peso do corte, de acordo com Cezar e Sousa
(2007). Também foram calculadas as relagdes de musculo: osso e musculo: gordura.

Da meia carcaga esquerda foi extraido o musculo Longissimus lumborum, que por
sua vez foi desossado e seccionado em quatro partes para determinacdo das anélises
laboratoriais: uma parte para a determinagdes quimicas, ao qual foram congeladas a -
18°C, a segunda para as analises de cor, perdas por coccdo e textura, a terceira parte para
determinagdo das perdas por gotejamento e a quarta para analise sensorial. Em seguida
as amostras foram embaladas a vacuo e devidamente identificadas.

A determinagdo da cor da carne foi realizada em uma amostra do musculo

Longissimus lumborum resfriado 24 ap6s o abate, utilizando-se espectrocolorimetro (CR
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400, Minolta, Osaka, Japao), determinando-se as coordenadas L*- luminosidade, a*-
indice de vermelho, b*- indice do amarelo (MILTENBURG et al., 1992). As amostras
foram expostas ao ar, por um periodo de 30 minutos antes da primeira leitura, para
formacdo da oximioglobina (RENERRE, 1990). Cada amostra obteve trés leituras
(cranial, medial e caudal) e a partir destas foi obtido um valor médio para cada animal.
As determinacdes dos valores do angulo de tonalidade (Hue) pela equacdo H* = atan
(b*/a*), e o indice de saturacdo (Chroma) a partir da equagdo C* = (a*2+b*) 0,5 foram
feitas de acordo com Cezar e Sousa (2007), usando as coordenadas de luminosidade (L*),
teor de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*), obtidas nas determinagdes
colorimétricas.

Para determinacao da perda por gotejamento foi utilizado aproximadamente 30 g
das amostras do musculo Longissimsus lumborum, pesadas, identificadas e envolvidas
por uma embalagem, e penduradas com auxilio de ganchos, de modo que o liquido
perdido ficasse retido na embalagem ¢ a amostra ndo tivesse contato com o saco plastico.
As amostras permaneceram penduradas por 24 horas em temperatura de 4 °C. Apos este
periodo, as amostras foram pesadas novamente obtendo-se o peso final (ap6s a perda do
liquido por gotejamento) de acordo com Honikel (1998).

Para determinacdo da perda por coccdo (PPC) foram utilizadas amostras do
Longissimus lumborum, com 2,5 cm de espessura pesadas, envoltas com papel aluminio
e identificadas. As amostras permaneceram no grill (Mondial Smart Grill G-40, Sao
Paulo, Brasil) até atingir a temperatura interna da carne de 71° C, (monitorando por
termometro digital introduzido no centro geométrico de cada amostra). Em seguida,
foram resfriadas até atingir a temperatura ambiente e pesadas para obtengdo das perdas
por coccdo. As perdas de peso por cozimento foram calculadas pela diferenca de peso das
amostras antes e depois de submetidas ao tratamento térmico e expressas em porcentagens
(g/100g) segundo a metodologia de Wheller et al. (1995). Para determinagao da forga de
cisalhamento, foram utilizadas as mesmas amostras da PPC. Ao qual foram retirados trés
cilindros da parte central de cada amostra, no sentido da fibra com auxilio de um vazador
circular de ago inoxidavel de 1,27 cm de diametro. A for¢a do cisalhamento foi obtida
com um analisador de textura (TA-XT/Express Enhanced, Hamilton, MA, EUA),
equipado com uma lamina tipo Warner Bratzler, conforme descrito por Duckett et al.
(1998). O pico da forga do cisalhamento foi registrado, sendo o resultado expresso em

Kgf/em?.
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Para avaliagdo sensorial, as amostras do musculo longissimus lumborum, de cada
animal, foram agrupadas por tratamento e assadas em Gill (Mondial Smart Grill G-40,
Sao Paulo, Brasil), até que a temperatura interna da carne atingisse 71° C. Posteriormente,
as amostras foram cortadas em cubos de aproximadamente 2 cm?® e posteriormente
transferidos para béqueres pré-aquecidos, codificados e cobertos com papel aluminio,
para assegurar perda minima de calor e compostos volateis do aroma. Os béqueres
permaneceram mantidos em banho-maria a 75° C por todo o periodo de avaliagao
sensorial.

A amostras foram avaliadas por 75 painelistas ndo treinados (Lyon et al., 1992),
do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais, sendo 28 mulheres e 47 homens,
compreendendo uma faixa etaria entre 19 e 58 anos. Os testes foram realizados entre as
09h00 e 12h00. Em cada rodada 5 pessoas entraram e permaneceram em cabines
individuais por cerca de 10 minutos para saborear e avaliar a carnes. Os atributos
sensoriais foram registrados usando uma escala hedonica de nove pontos (1: muito
desagradavel; 2: ndo gostou; 3: moderadamente antipatizado; 4: ligeiramente
desagradavel; 5: indiferente; 6: gostou ligeiramente; 7: moderadamente gostei; 8: gostou
e 9: gostel muito). Os painelistas avaliaram os seguintes atributos: aparéncia, aroma,
sabor, maciez e suculéncia.

Cada provador recebeu 2 fragmentos de carne, de cada tratamento, servidos em
recipientes com tampa (Cristalpet G645 / 300C 120 ml, Pernambuco, Brasil) codificados
com 3 digitos, acompanhados de um copo com agua e biscoitos do tipo cream cracker
agua e sal, para que fossem utilizados entre as amostras degustadas para remover o sabor
residual entre as amostras.

A determinagao da composicao centesimal da carne, tais como umidade (método
985.41), cinzas (método 920.15); proteina (método 928.08) e extrato etéreo (método
991.36) foi realizada conforme a metodologia descrita pela AOAC (2000).

Os dados referentes as caracteristicas da carcaga, peso e rendimento, composi¢ao
fisico-quimica foram analisados utilizando-se o procedimento PROC MIXED do SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC), conforme o modelo: Y =M + Ti + b (xi -r) + Eij, em que:
M= média, Ti = efeito de tratamento, b = € o coeficiente de regressdo linear entre x e y;
Xi é o valor da covaridvel obtida no tratamento; » é a média da variavel independente x;
e Eij = efeito aleatorio. Testes para polindmios ortogonais (linear ou quadratico) foram

aplicados quando houve efeito entre os tratamentos (P<0,05) na ANOVA. Para a andlise
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estatistica dos dados referentes as caracteristicas sensoriais foram submetidos ao teste

Levene para verificar a homogeneidade de variancias por meio do comando HOVTEST.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de inclusdo da borra de babagu (BB) na dieta dos animais nao afetaram
(P>0,05) as caracteristicas de carcaga (Tabela 3), com valores médios de 30,11 kg para
PVA; 13,91 kg para PCQ; 24,07 kg para PCV; 13,62 kg para PCF; 46,40% para RCQ;
45,43% para RCF e 57,77% para RB, podendo ser observado uma taxa de passagem e
aproveitamento do alimento semelhante pelos animais, que pode ser comprovado pela
baixa diferenca entre o PVA e PCV correspondendo em média 20,03%, também podendo
ser observado a diferenga ente 0 PCV e PCQ que indicou, pelo peso da (cabega + pata)

correspondendo em média 42,31%, idade semelhante dos animais.

Tabela 3. Caracteristicas da carcaca de ovinos alimentados com dieta contendo borra de
babagu.

Borra de babagu (% MS) Efeitos®
Varidvel! 0 5 10 15 EPM?  Linear Quadratico
PVA, kg 28,37 30,89 2991 31,28 1,152 0,074 0,546
PCQ, kg 13,25 14,24 13,82 14,34 0,553 0,123 0,558
PCF, kg 13,02 13,95 13,49 14,02 0,540 0,148 0,612
PCV, kg 23,27 24,42 23775 2484 0936 0,252 0,968
RCQ, % 46,23 46,55 46,09 46,75 0,385 0,760 0,832
RCF, % 45,42 45,56 45,04 45,71 0,389 0,923 0,749
PPR, % 1,75 2,12 2,27 2,24 0,170 0,321 0,596
RB, % 56,87 58,24 58,17 57,80 0,445 0,513 0,356
EG, mm 1,42 1,73 1,62 1,62 0,068 0,385 0,214
GR, mm 7,67 7,69 8,19 7,65 0,268 0,862 0,629
G. Renal, g 0,25 0,32 0,32 0,22 0,037 0,837 0,285
AOL, cm? 11,70 11,33 11,80 12,17 0,406 0,637 0,678

'PVA= Peso vivo ao abate; PCQ=Peso da carcaga quente; PCF=Peso da carcaca fria; RCQ=
Rendimento da carcaga quente; RCF= Rendimento de carcaga fria; PPR= Perda por resfriamento;
PCV=Peso do corpo vazio; RB= Rendimento bioldgico; EG= Espessura de gordura; GR= Grade
rule; G. Renal= Gordura renal; AOL= Area do olho de lombo. 2EPM= erro padrio da média;
3Efeito= efeito de P para teste de polindmio ortogonal linear e quadratico.

Diante da ndo observagao de diferencgas para estas variaveis, pode-se afirmar que

a adi¢do da borra de babagu nas dietas nao alterou a curva de crescimento dos animais,
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mantendo o padrao muscular obtido pela dieta controle e demonstrando uniformidade da
carcaga (Tabela 3).

O peso ao abate foi semelhante para todas as dietas (Tabela 3), provavelmente
devido as dietas formuladas serem isoenergéticas e isonitrogenadas (Tabela 2),
fornecendo aporte semelhante de nutrientes aos animais. Além disso, estes valores sdo
consistentes com as médias similares para CMS (em porcentagem do peso vivo) de 4,0
%, ganho de peso médio diario (GMD) de 260 g/animal/dia e eficiéncia alimentar (EA)
de 0,261, resultados estes previamente encontrados por Sousa (2020).

Os rendimentos médios de carcaca quente (RCQ) e fria (RCF) foram 46,40% e
40,43%, respectivamente (Tabela 3), valores considerados dentro da faixa aceitavel (45 a
60%) para animais da raga Santa In€s terminados em confinamento (CARTAXO et al.,
2009; VOLTOLINI et al., 2011). No presente trabalho ndo ocorreu alteracdo nos
rendimentos de carcaga (P>0,05), o que pode ser positivo, pois substituidos parcialmente
os ingredientes usados na alimenta¢do animal pela borra de babagu, ndo foram verificados
prejuizos comerciais, diminuindo os custos na alimentac¢do animal.

A inclusdo da borra de babagu nao interferiu no rendimento biolégico (RB),
podendo ser associado ao comportamento do PCV, pois segundo Cezar e Sousa (2007),
o rendimento bioldgico ¢ o mais preciso, pois elimina as variagdes influenciadas pelo
contetido do trato gastrintestinal.

A perda por resfriamento nao apresentou efeito significativo (P>0,05) em funcao
das dietas, sendo ocasionado pela uniformidade da EG. A auséncia de gordura de
cobertura € uma das principais causas de perda no resfriamento, pois a gordura age como
isolante térmico evitando o ressecamento, e neste estudo, foi suficiente para proteger a
carcaga durante o resfriamento contra perdas de agua.

A adigdo da borra de babacu na dieta ndo afetou a area de olho de lombo (AOL),
esta por sua vez, tem se mostrado diretamente ligada ao total de musculo na carcaca,
podendo estimar o desenvolvimento muscular dos animais, sendo o peso ao abate, a
principal varidvel que afeta esta caracteristica (Bianchini et al., 2007). A AOL ¢
positivamente correlacionada com o peso ao abate, o que explicaria a auséncia de
diferencas para esta variavel no presente trabalho, com valor médio de 11,75 cm? (Tabela
3). A AOL tem sido utilizada como uma boa estimativa da musculosidade e esta
diretamente correlacionada com a relagdo musculo/osso nos principais cortes (Souza et

al., 2020). Essa auséncia de efeito para as varidveis AOL e PVA se deve a semelhanga no
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consumo de proteina bruta (g/dia) dos animais submetidos as diferentes dietas, conforme
relatado previamente por Sousa (2020).

A inclusdo da borra de babagu na dieta de ovinos em substituicdo parcial aos
ingredientes comerciais ndo afetou (P>0,05) as variaveis gordura renal ¢ “grade rule”
(GR), com valores médios de 0,27 g e 7,8 mm. A média “grade rule” do presente estudo
foi de 7,8 mm, sendo considerado dentro do aceitavel, pois de acordo com Cordao et al.,
(2012), a espessura da GR considerada como ideal ¢ de 7 a 12 mm, onde abaixo de 7 a
carcaga ¢ considerada de pobre acabamento e acima de 12 mm ¢ tida como
excessivamente acabada.

O aumento da propor¢ao da borra de babagu na dieta ndo afetou (P>0,05) o peso
e o rendimento dos cortes comerciais em relagdo a meia carcaga reconstituida (Tabela 4),
indicando de forma positiva que esse subproduto ndo compromete a producdo de cortes
comerciais.

A auséncia de diferencas significativas do peso e rendimento de cortes entre os
animais submetidos as dictas, indica que os animais apresentavam a mesma idade
cronologica e crescimento semelhante. De acordo com Cezar e Sousa (2007) as
propor¢des dos cortes de desenvolvimento precoce, como perna e paleta, diminuem com
o aumento do peso da carcaga, o contrario ocorre com os cortes de desenvolvimento
tardio, como costilhar, lombo e pesco¢o, que tem seus pesos incrementados a medida que
0 peso da carcaga aumenta o animal se aproxima da maturidade.

O rendimento médio da perna foi de 32,76%; lombo de 7,55%; paleta de 19,07%
costela de 27,83%; pescoco de 6,64% e matambre de 6,11%. Conforme a classificagdo de
Cezar e Sousa (2007), os cortes da perna e lombo advindo dos animais da presente
pesquisa sdo considerados de primeira categoria, o costilhar ¢ a paleta como de segunda
categoria, o serrote € 0 pescogo como de terceira categoria. Os cortes comerciais possuem
diferentes valores econdmicos e sua propor¢do constitui um importante indice para a

avaliacdo comercial da carcaga.
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Tabela 4. Efeitos do aumento dos niveis de borra de babagu no peso (kg) e rendimento (%) dos
cortes comerciais em relacdo a meia carcaca reconstituida de ovinos alimentados com dietas
contendo borra de babagu

Borra de babagu (% MS) Efeitos?
Variavel 0 5 10 15 EPM! Linear Quadratico
Peso Meia carcaca (kg) 6,35 6,69 6,54 6,73 0,244 0,285 0,716
Perna
kg 2,08 2,18 2,20 2,19 0,087 0,673 0,790
(%) 32,04 32,67 32,80 33,54 0,293 0,084 0,933
Lombo
kg 0,49 0,48 0,52 0,50 0,025 0,824 0,885
(%) 7,61 7,29 7,74 7,59 0,202 0,836 0,846
Paleta
kg 1,24 1,30 1,24 1,21 0,044 0,721 0,614
(%) 19,51 19,52 18,71 18,55 0,246 0,104 0,856
Costela
kg 1,79 1,84 1,87 1,78 0,060 0,972 0,582
(%) 27,94 27,78 2823 27,37 0,308 0,659 0,592
Pescoco
kg 0,45 0,44 040 045 0,024 0,815 0,573
(%) 7,00 6,68 6,11 6,78 0,217 0,544 0,278
Matambre
kg 0,39 0,40 0,42 0,40 0,020 0,799 0,631
(%) 5,89 6,04 6,38 6,15 0,185 0,521 0,634

'EPM= erro padrdo da média; *Efeito= efeito de P para teste de polindmio ortogonal linear e
quadratico.

Dentre os cortes comerciais avaliados, a perna apresentou maior rendimento
médio (32,76%) em relagdo a meia carcaga, seguido da costela (27,83%) e paleta
(19,07%), mostrando que o corte da perna apresenta maior propor¢do muscular e,
portanto, maior rendimento em carne magra (Cezar e Souza, 2007).

Nao houve efeito (P>0,05) das dietas sobre os rendimentos dos tecidos adiposo,
muscular e 6sseo (Tabela 5), apresentando valores médios de 10,56; 62,44 e 20,88%,
podendo predizer a propor¢ao de gordura, musculo e osso presentes na carcaga. Cezar e
Souza (2007) relatam que o crescimento 0sseo é o mais precoce, o muscular é o
intermediario e o adiposo ¢ o mais tardio de acordo com a maturidade fisiologica.
Portanto, indica que os animais se encontravam na mesma fase de desenvolvimento, pois

a dieta ndo afetou as proporgdes de tecido.
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A relacdo musculo/osso e musculo/gordura também ndo apresentaram
significancia, com médias obtidas de 3,05% e 6,14%, indicando assim que a inclusdo da
borra de babagu nas dietas dos animais ndo afetou as proporg¢des de tecido em relagdo a
musculosidade da carcaga ¢ o estado de engorduramento. De acordo com Cezar ¢ Souza
(2007), quanto maior for a relagdo musculo/osso e musculo/gordura, maior ¢ o

rendimento muscular e assim maior ¢ a propor¢do de tecidos comestiveis na carcaca.

Tabela 5. Composi¢ao tecidual média de ovinos alimentados com deita contendo borra de
babagu.

Borra de babagu (% MS) Efeitos?
Variavel 0 5 10 15 EPM' Linear  Quadratico
Gordura total (%) 11,88 10,44 10,05 9,88 0425 0,111 0,471
Musculo (%) 59,49 64,50 63,11 62,69 0,992 0,370 0,197
Tecido (%) 742 536 487 6,71 0,539 0,588 0,088
Osso (%) 21,19 19,69 21,96 20,70 0,644 0,873 0,914
Misculo/osso 293 3,32 295 3,03 0,110 0,941 0,474
Musculo/gordura 534 648 633 644 0,297 0,267 0,415

'EPM= erro padrao da média; 2Efeito= efeito de P para teste de polindmio ortogonal linear e
quadratico.

Com relagdo a cor da carne (Tabela 6), a adi¢do da borra de babagu na dieta nao
afetou (P>0,05) os valores de luminosidade (L*), intensidade do vermelho (a*),
intensidade do amarelo (b*), intensidade da cor (Chroma) e tonalidade (Hue).

Juca et al. (2016) descreveram valores médios adequados para as coordenadas
cromaticas da carne ovina, sendo L* (luminosidade) de 30,03 a 49,47; a* (intensidade de
vermelho) de 8,24 a 23,53; ¢ b* (intensidade de amarelo) de 3,34 a 11,10, considerados
normais para carne ovina. Portanto, os valores das coordenadas da cor da carne do
presente estudo se apresentam como sendo vermelho- brilhante.

Ainda, neste contexto, Velasco et al. (2004) determinaram que o valor critico
minimo para a luminosidade da carne (L*) ¢ de 34, na qual valores inferiores indicariam
que os consumidores possam considerar a carne escura. Nos resultados obtidos nesta
pesquisa todos os valores para L* se mantiveram acima deste liminar mencionado,
afirmando que as carnes para todas os tratamentos apresentaram coloragdo aceitavel para
os consumidores.

O teor de b*encontra-se dentro dos valores prescritos na literatura, em que

segundo Zeola et al. (2011) afirmam que valores de b* 3,34 a 5,65, e Juca et al. (2016)
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valores de b* de 3,34 a 11,10, estdo adequados. Os valores na carne estdo na dependéncia
do contetido de metamioglobina, de forma que quanto maior for seu valor, mais escura
sera a carne (Cezar e Sousa, 2007). Como ndo foi observado efeitos da substituicao da
borra de babacu pelos ingredientes tradicionais, pode-se inferir que os animais
apresentaram armazenamento de depositos lipidicos semelhante e, por este motivo, a
intensidade do amarelo na cor da carne nao apresentou efeito significativo em funcdo das
dietas.

Com relacdo a maciez da carne, obtida pela forca de cisalhamento, pode-se inferir
que mesma ndo sofreu influéncia (P>0,05) pela inclusdo da borra de babacu nas dietas. A
maciez da carne € uma das caracteristicas mais estudadas quando a preocupacao ¢é atender
a demanda do consumidor, principalmente pelo fato desta estd relacionada a maior
aceitacao da carne apds a compra (Borges et al., 2006).

A forca de cisalhamento apresentou valor médio de 3,13 kgf, indicando carne de
maciez mediana. Segundo Cezar e Souza (2007), carnes ovinas que apresentam valores
de forca de cisalhamento inferiores a 2,27 kgf; de 2,28 a 3,63 kgf; de 3,64 a 5,44 kgf e
acima de 5,44 kgf, podem ser classificadas como macia, de maciez mediana, dura e
extremamente dura, respectivamente. Ainda neste contexto, todas as médias relatadas
para a FC se encontram dentro do liminar preestabelecido por Shackelford et al. (1997),
onde carnes com FC abaixo de 4,5 kgf/cm? sdo caracterizados como sensiveis,

confirmando maciez das carnes advinhas dos animais de todos os tratamentos avaliados.
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Tabela 6. Efeitos da borra do babagu sobre a composigao fisico-quimica da carne de ovinos

em terminagao

Borra de babagu (% MS) Efeitos®

Variavel! 0 5 10 15 EPM? Linear Quadratico

Cor da Carne

L* 41,19 39,57 41,76 39,55 0,441 0,943 0,484
a* 19,34 20,21 18,58 19,13 0,480 0,911 0,791
b* 4,71 4,53 4,65 4,20 0,211 0,958 0,813
Chroma (%) 21,28 20,42 19,14 19,61 0,670 0,055 0,343
Hue (°) 12,90 12,79 13,91 12,56 1,135 0,955 0,490
Caracteristicas Fisicas
PG, % 1,70 1,20 1,23 1,25 0,188 0,450 0,539
FC, Kgt/em? 2,92 2,99 3,54 3,10 0,236 0,619 0,603
PPC, % 30,84 28,33 30,38 28,74 1,124 0,612 0,967
Pescoco
pH inicial 7,12 7,06 7,16 7,10 0,019 0,750 0,951
pH final 5,83 5,76 5,78 5,8 0,021 0,450 0,496
Paleta
pH inicial 6,97 6,91 6,96 7,06 0,023 0,123 0,111
pH final 5,83 5,76 5,78 5,80 0,019 0,709 0,235
Lombo
pH inicial 7,03 6,96 7,13 6,99 0,027 0,917 0,494
pH final 5,56 5,53 5,54 5,57 0,019 0,850 0,409
Perna
pH inicial 6,94 7,02 6,93 6,97 0,018 0,979 0,675
pH final 5,49 5,55 5,57 5,55 0,015 0,099 0,145
Composicao Quimica
Umidade, % 75,60 77,15 75,66 75,52 0,312 0,523 0,172
Proteina, % 20,14 20,39 19,54 20,30 0,214 0,852 0,566
Cinza, % 1,02 1,02 1,05 1,02 0,024 0,974 0,811
Gordura, % 7,12 7,52 7,22 7,48 0,358 0,822 0,927

IL*= luminosidade; a*= vermelho; b*= amarelo; PG=Perda por gotejamento; FC=for¢a de
Cisalhamento PPC=perda por cozimento; 2EPM=erro padrdo da média; *Efeito= efeito de P para
teste de polindmio ortogonal linear e quadratico.
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A perda por cocgao constitui uma medida essencial da qualidade da carne. Nao
foi observado efeito (P>0,05) para as perdas de peso na coc¢do e nem para as perdas de
gotejamento a medida que se substituiu o milho e a soja pela borra de babagu (Tabela 6).
Segundo Bonagurio (2001) a 4gua retida em produtos carneos ¢ importante por
influenciar a qualidade, cor, for¢a de cisalhamento e suculéncia da carne.

Com relacdo aos valores de pH mensurados em diferentes regides da carcaga,
observa-se que o pH da carne ndo foi influenciado (P>0,05) nos cortes da paleta, perna,
pescoco e lombo, imediatamente apos o abate e apds 24 horas (Tabela 6), com valores
médios de 5,79 para paleta; 5,54 para perna; 5,79 para pescoco e 5,55 para o lombo. O
pH final estd proximo aos valores citados por Cezar e Souza (2007) para carne ovina entre
5,4¢5.,6.

Os valores de pH (5,5 e 5,7) se mantiveram acima do ponto isoelétrico das
proteinas (5,2 e 5,3), ocasionando assim o excesso de cargas negativas que determinam a
repulsdo dos filamentos, deixando mais espagos para as moléculas de agua se ligarem, e
com isso 0 aumento da umidade, contribuindo na suculéncia ¢ menores perdas de agua
(Lawrie, 2005).

A composi¢ao quimica do musculo Longissimus lumborum nao foi influenciada
(P>0,05) pelos niveis de borra de babagu na ragdo dos ovinos (Tabela 6). A carne dos
ovinos apresentou, em média, 75,98; 20,09; 1,02 e 7,33% de umidade, proteina, cinzas e
gordura, respetivamente, para estes constituintes. Os valores encontrados nesta pesquisa
estdo muito proximos aos citados por Qwele et al. (2013) que relataram valores de 73,85
a 76,38% (umidade); 21,20 a 23,17% (proteina) e 1,2 a 1,6% (cinzas), podendo estas
caracteristicas variarem com o peso de abate, o estado de engorduramento, a idade do
animal ¢ a natureza da dieta.

Nao houve diferenga (P>0,05) entre as variaveis sensoriais estudadas (Tabela 7),
onde a aparéncia variou de 6,2 a 6,7; o aroma de 6,6 a 6,7; o sabor de 6,4 a 6,9; a maciez
de 7,0 a 7,4 e a suculéncia de 6,6 a 6,9, sendo atribuidos valores de notas de 1 a 9, onde
quanto mais proximo de 1 for a nota atribuida menor sera a aceitagdo das caracteristicas
avaliadas.

Os animais alimentados com borra de babagu em substituicdo aos ingredientes
tradicionais apresentam valores semelhantes no teor de gordura na carne (Tabela 7).
Assim a qualidade sensorial ndo foi afetada nos parametros que sofrem influéncia dessa
varidvel, de modo que os atributos aroma, sabor e suculéncia receberam notas

semelhantes pelos provadores. Segundo Lawrie (2005) a suculéncia estd diretamente
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relacionada aos lipideos intramusculares e ao teor de umidade da carne, e na carne pode
ser avaliada subjetivamente durante a mastigacdo. Dessa forma, a suculéncia estad
relacionada com o percentual de umidade presente na carne cozida e com quantidade de
gordura intramuscular.

Os resultados referentes a maciez da carne tiveram comportamento semelhante a
analise de textura, em que a carne, independente da dieta fornecida aos animais,
apresentou maciez moderada (Tabela 7), provavelmente em fun¢do dos resultados

encontrados para forca de cisalhamento.

Tabela 7. Valores médios e coeficiente de variacao (CV) dos atributos da analise sensorial de

amostras da carne de ovinos submetidos a dietas com diferentes niveis da borra de babacgu.

Borra de babagu
(%MS) Efeitos?
Variavel 0 5 10 15 EPM?* Linear Quadratico CV%
Aparéncia 6,7 6,7 62 67 0205 0,7162 0,2294 26,94
Aroma 6,6 6,7 6,6 66 0200  0,9525 0,8941 26,19
Sabor 64 67 66 69 0214 0,1141 0,9011 28,00
Maciez 71 74 73 7,0 0225  0,6432 0,2036 27,00
Suculéncia 68 69 66 66 0218 04371 0,7373 28,10

2EPM=erro padrio da média; ?Efeito= efeito de P para teste de polindmio ortogonal linear e
quadratico.

A aparéncia € o atributo que os consumidores mais levam em consideracdo na
hora da compra e o que o faz continuar consumindo esse produto. Vale ressaltar que a
aparéncia é importante para avaliar o grau com que o provador gosta ou desgosta da carne,
neste caso o produto a ser comercializado. No geral, os consumidores consideraram que
a carne possuiu boa aparéncia com nota média de 6,57.

As médias paras os atributos foram consideradas de boa aceitagdo atingindo os
seguintes valores: sabor 6,65; maciez 7,2; suculéncia 6,72; aroma 6,62 ¢ aparéncia 6,57,
avaliadas atribuindo nota de 1 a 9. As médias, que ficaram entre 6 e 7, correspondem
respectivamente a “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Essas caracteristicas
sensoriais determinam a sensagdo agradavel ou ndo, provocando a aceitacdo ou recusa do
produto pelo consumidor.

Portanto, diante dos resultados da pesquisa, a inclusdo da borra de babagu reflete
de forma positiva nos parametros quantitativos e aspectos qualitativos da carne de ovinos

terminados em confinamento, a substitui¢ao parcial do milho e soja pelo subproduto pode
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ser uma alternativa viavel, uma vez que os parametros avaliados foram semelhantes a
dietas contendo farelo de soja e milho moido como ingredientes convencionais

exclusivos.

6. CONCLUSAO

A borra de babacu em substituicdo ao milho e a soja pode ser adicionada em até
15% na dieta de ovinos em terminagdo com base na matéria seca, sem modificar os
parametros quantitativos e qualitativos da carne, quando adicionado a dietas com baixa
relacdo volumoso: concentrado (20:80), podendo substituir parcialmente os ingredientes

convencionais.
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