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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi verificar a influéncia do peso ao abate e da castragao
sobre o perfil de acidos graxos e a qualidade da carne de caprinos 7/8 de Saanen do Brejo da
Paraiba, Brasil. Analisaram-se 24 amostras de carne (perna) caprina de animais inteiros e
castrados, pesando 20 e 30 Kg, subdivididos em quatro grupos: 1-20; 1-30; C-20 e C-30.
Umidade, proteinas e lipidios variaram (P< 0,01) em funcdo da castracdo e o peso ao abate
influenciou na umidade e lipidios (P<0,01). A interagdo da castragdo x peso influenciou na
umidade (P<0,05) e lipidios (P< 0,01). A castracao isoladamente ndo influenciou (P>0,05) no
perfil de acidos graxos, enquanto o peso influenciou em C18:2 (P<0,05), polinsaturados
(P<0,05), na relagao P:S (P<0,05) e P:M (P<0,01). Foram detectados em todos os grupos
C4:0, C6:0, C:8 e C:11 nao citados na literatura. No grupo I-20 observou-se maior (P<0,01)
teor de polinsaturados associados a maior oxidacao lipidica comparados aos demais. O fator
peso ao abate influenciou (P<0,01) na cor, suculéncia, mastigabilidade e maciez, enquanto
castracdo influenciou (P<0,01) na suculéncia, mastigabilidade e maciez da carne. A carne com
melhores caracteristicas de qualidade foi a do grupo C-20 porque apresentou baixo teor de

lipidios € menor oxidagao, além de melhor suculéncia, mastigabilidade e maciez.
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ABSTRACT

The effect of slaughter weight and castration on fatty acid profile and quality of
7/8 Saanen goat meat (leg) from Paraiba, Brazil was determined. 24 samples from four groups
(I-20; I-30; C-20 and C-30Kg), intact and castrated (live weight at slaughter 20Kg and 30Kg
respectively) were compared. Castration had significant effect (P<0,01) on moisture, protein
and fat. Slaughter weight also influenced on moisture and fat (P<0,01). Interaction between
castration x slaughter weight had significant effect on moisture (P<0,05) and fat (P<0,01).
Castration had no effect (P>0,05) on fatty acid content, while slaughter weight influenced on
C18:2 (P<0,05), polyunsaturated fatty acids (P<0,05), PUFA:SAF (P<0,05) and
PUFA:MUFA (P<0,01) ratios. C6:0, C8:0, C10:0 and C11:0 was detected in all groups. Short
fatty acids on goat meat are not reported in literature. I-20 group had higher polyunsaturated
fatty acids and lipid oxidation levels than other groups. Slaughter weight had significant effect
on goat meat juiciness, stringiness and tenderness. C-20 group had the best meat quality
characteristics because showed low fat and lipid oxidation levels. Besides it has the beast

juiciness, stringiness and tenderness.
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1 INTRODUCAO
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1 INTRODUCAO

A producdo e o consumo de carne de caprinos pode representar um investimento
viavel do ponto de vista econdmico, social e nutricional, sobretudo para os pequenos ¢ médios
produtores, desde que a cadeia produtiva se organize para atender a diversificagdo do mercado
atual. Especificamente nas grandes cidades onde esse mercado ¢ formado por uma populagao
com maior poder aquisitivo, mais exigente quanto a qualidade do produto, oferta de cortes
especiais e continuidade de abastecimento.

O rebanho mundial de caprinos estd em torno de 740 milhdes de cabecas
(COUTO, 2003), encontrando-se concentrado principalmente nos continentes Asidtico e
Africano. Na América do Sul, o Brasil destaca-se com um efetivo superior aos demais paises
dessa regido e a Regido Nordeste concentra o maior efetivo brasileiro de caprinos, com a
producdo de carne, leite e peles.

O consumo brasileiro da carne caprina per capita/ano de 1,5Kg encontra-se em 4°

lugar no consumo nacional de carnes do pais (HOLANDA JUNIOR, SA e ARAUJO, 2003).
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Os dados da literatura apontam que o mercado para a carne de caprino estd em
expansdo. Observou-se um aumento médio anual de abate de caprinos de 3,5%. No mundo, os
abates aumentaram de 227,7 em 1990 para 323,4 milhdes de cabegas em 2002, com destaque
na participagio da Asia e da Africa (COUTO, 2003).

Esse aumento de demanda implica na melhoria da qualidade das carnes ofertadas.
A qualidade dos produtos de origem animal pode ser mensurada de trés formas distintas, ou
seja, em qualidade higiénica e sanitdria, qualidade nutricional e dietética, e qualidade
sensorial e gastrondmica (BOYAZOBLU e MORAND-FEHR, 2001).

Para melhorar a qualidade da carne caprina sdo necessarias pesquisas que
indiquem as melhores condigdes de manejo dos caprinos, identificando alguns fatores que
influenciam a qualidade como peso ao abate, castracdo, idade de abate, alimentagdo, sexo,
racas, sistema de criacdo, etc, que podem influenciar nas caracteristicas bioquimicas, fisico-
quimicas e sensoriais e, portanto, interferir na qualidade da carne dessa espécie. Ciria e
Asenjo (2000) afirmam que todos esses podem ser agrupados e classificados em fatores do
pré e pos-sacrificio e em fatores intrinsecos e extrinsecos aos animais (SANUDO et al.,
1998). A castragdo e o peso ao abate sdo fatores extrinsecos do pré-abate, que pode
influenciar a qualidade da carne caprina, principalmente, no aspecto nutricional e sensorial.

De acordo com pesquisas recentes, o abate de animais jovens exerce um efeito
positivo nas caracteristicas sensoriais, porém, a carcaca do animal deve atingir determinado
peso, antes de ser comercializada. OSORIO ¢ OSORIO (2003) defendem que a qualidade da
carne encontra-se atrelada a determinagao do peso 6timo econdmico de abate dos animais em
um sistema de criacdo sustentavel.

Sorio (2003) afirma que o maior desafio da pecudria de corte brasileira ¢ a

produgdo de animais precoces com carne de alta qualidade, e, considerando-se as condig¢des
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atuais da genética e alimentacdo do rebanho brasileiro, os cabritos devem ser abatidos antes
de 20 meses de idade.

Outros aspectos de qualidade que devem ser lembrados sdo a seguranga alimentar,
e a rastreabilidade dos animais, uma realidade e exigéncia do mercado atual. E relevante citar
também que a rotulagem nutricional atual em carnes, inclui a obrigatoriedade de conter além
das gorduras, o teor de acidos graxos saturados e insaturados (ANVISA, 2000).

A realizacdo de pesquisas para contribuir com dados sobre composi¢ao centesimal,
caracteristicas sensoriais, perfil de 4cidos graxos e a estabilidade lipidica da carne caprina
certamente vai agregar valor ao produto.

Algumas pesquisas investigando os fatores peso ao abate e castragdo ja foram
realizadas em regides geograficas diferentes considerando-se as mais diversas variaveis,
visando o estudo da qualidade da carne (COLOMBER-ROCHER et al., 1992, GIBB, COOK
e TREACHER, 1993, MOURA, 1998, DHANDA et al., 1999d; MADRUGA et al., 2000a),
entretanto, observa-se uma escassez de dados acerca do melhor peso e condi¢cdo do animal
(inteiro ou castrado) em caprinos adaptados as condigdes edafo-climaticas do brejo paraibano.
Outro aspecto que carece um melhor esclarecimento estd relacionado com os atributos de
qualidade, de modo especial a cor, cujos dados na literatura advém de anélise sensorial. E fato
conhecido que uma melhor caracterizagdo (MAZZA ¢ OOMAH, 1994) para alguns atributos
exigem a participag¢do conjunta de analise sensorial e instrumental.

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a influéncia do peso ao abate e da castracao
sobre o perfil de acidos graxos e qualidade da carne de caprinos da raga Saanen da regido
Nordeste do Brasil. Os objetivos especificos foram: Caracterizar a composi¢do quimica e
fisico-quimica, identificar o perfil dos 4cidos graxos e avaliar os atributos de qualidade da

carne caprina do ponto de vista sensorial, instrumental e microbiologico.
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2 REVISAO DA LITERATURA
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2 REVISAO DA LITERATURA

A caprinocultura no Brasil ¢ uma atividade que vem recebendo a atencdo de
instituicdes governamentais de pesquisas e extensdo, pela necessidade da fixacdo do homem
ao campo, proporcionando a geracdo de emprego e renda, sobretudo na Regido Nordeste. Essa
espécie animal apresenta facilidde de adaptagdo ao meio ambiente, no qual predomina a
vegetacdo de caatinga, de clima semi-arido, tipicos da Regido Nordeste, condi¢des que
dificultam a pecudria de animais de grande porte (EMBRAPA, 1998; NORMAN, 1985).

A populacdo caprina mundial em 2002 foi, segundo a FAO, de 743 milhdes de
cabegas, dos quais 63,2% estdo concentradas no continente Asiatico ¢ 29,2% no continente
Africano, enquanto que os paises da América do Sul tém um efetivo que corresponde a 3,1%
da produ¢do mundial (COUTO, 2003).

O Brasil lidera os paises da América do Sul, apresentando no ano de 2001 um
efetivo de 9.537.439 cabecas (Tabela 1), das quais 93,4% concentram-se no Nordeste,
conforme Tabelas que se seguem. A Tabela 1 apresenta o contigente do rebanho caprino

brasileiro, que se encontra distribuido por regido. Observa-se que de 1991 a 1996 houve um
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decréscimo no efetivo ndo s6 na Regido Nordeste, como em todo o Brasil. Entretanto, a partir
de 1997 ocorreu um crescimento gradativo no rebanho caprino em todas as regides do pais.

A Tabela 2 apresenta o efetivo de caprinos nos Estados da Regido Nordeste,
observa-se que alguns Estados da Regido Nordeste retomaram o crescimento a partir de 1997,

ficando o Estado da Paraiba com o quinto maior rebanho de caprinos.

Tabela 1: Rebanho Caprino brasileiro. Efetivo por Regides.

Regides 1991.... . 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Norte 255154 98.300 108388 112221 123.117 134.624 138.791
Nordeste 10.937.252  6.913.058 7.417.960 7.596.256 8.032.529 8.741.488 8.908.722
Sudeste 361599 178.823 192.951 199.233 204.365 204.188 210.762
Sul 450483 176.661 174.342 179.466 182.175 181.728 187.020
C.oeste 167.658 69.612 74.531 76.977 80.749 84.785 92.144
Brasil 12.172.146  7.436.454 7.968.172 8.164.153 8.622.935 9.346.813 9.537.439

Fonte: Adaptado de IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (www.ibge.gov.br). Efetivo do Rebanho existente em 31 de
dezembro de cada ano. Atualizado em 14/02/2003. Citado no site www.agricultura.gov.br/spa/pagespa/ch03/3_5.xls.

Tabela 2: Rebanho Caprino da Regido Nordeste. Efetivo por Estado.

Nordeste 1991... ... 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Maranhao 512.551 311.230 318.299 320.000 325315 332.484 340.727
Piaui 2.094.732 1.552.311 1.521.774 1.498.186 1.484.910 1.469.994 1.455.135
Ceara 1.144.566 808.766 810.730 744.741 773.102 789.894 815.053
R. G. Norte 296.700 231.608 226.241 275.182 295.798 325.031 333314
Paraiba 514.016 402.000 414.151 412.471 458.383 526.179 608.155
Pernambuco 1.431.091 1.092.699 1.291.766 1.239.331 1.176.575 1.405.479 1.443.597
Alagoas 73.399 65.465 44.164 44.043 46.365 48.718 50.376
Sergipe 30.563 6.413 6.647 6.932 7.773 11.735 12.379
Bahia 4.839.634 2.442.566 2.784.188 3.055.370 3.464.308 3.831.974 3.849.986

Fonte: Fonte: Adaptado de IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (www.ibge.gov.br). Efetivo do Rebanho existente em 31
de dezembro de cada ano. Atualizado em 14/02/2003. Citado no site www.agricultura.gov.br/spa/pagespa/ch03/3_5.xls.

Considerando-se o potencial produtivo da caprinocultura, destaca-se a necessidade
de desenvolver pesquisas avaliando a qualidade da carne de caprinos quanto as suas

caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e sensoriais.


http://www.ibge.gov.br/
http://www.ibge.gov.br/
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2.1 pH E COMPOSICAO QUIMICA DA CARNE CAPRINA

E indiscutivel a importancia da carne na dieta humana, devido a riqueza de seus
componentes quimicos, constituidos principalmente de proteinas de alto valor biologico, além
de conter gorduras, minerais e vitaminas, ¢ fornecer uma quantidade significativa de energia.

A Tabela 3 demonstra, segundo alguns autores, a composi¢do quimica ¢ o pH da
carne caprina, onde observa-se uma variagao nos teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas
e pH entre os trabalhos publicados. Essa variacdo pode ser decorrente da amostra avaliada e
da varia¢do nos parametros pesquisados (castragdo, peso ao abate, alimentagdo, sexo, idade,

manejo ou raga).

Tabela 3: Composigdo quimica e pH da carne caprina segundo diversos autores

, Variavel Umidade Cinzas Lipidios  Proteinas
Autor/Mdusculo independente (%) (%) (%) (%) PH
Metri, 2001 /Caprino 73,06 0,97 2,65 22,44 6,33
inteiro (exceto pernil) )
Marinova et al., 2001 Alimentacdo 76,64- 0,84- 1,93- 19,68- 5,55-
*Ld., Sm, Sp. 77,00 1,05 2,55 21,33 5,80
Choi et al., 2000 Alimentacdo 76,40- 1,03- 0,44- 21,40- 6,56-
Lombo caprino 76,69 1,06 0,76 21,43 6,99
Freschi et al., 2000 Genotipo, 1,30- 0,61- 20,84-
*Gb., Ld.,St.,Sm. sexo e ) 1,42 0,90 22,63 )
musculos
Madruga et al., 1999b Idade de 75,02- 0,88- 1,80- 18,73- 6,10-
Pernil e paleta abate 77,95 0,99 4,08 23,11 6,58
Arruda, 1999 Caprino Idade de 71,84- 0,81- 2,03- 18,72- 5,85-
inteiro (exceto pernil e abate e 77,31 0,99 7,46 23,20 6,60
paleta) castragdo
Dhanda et al., 1999d. Idade de 70,8- 1,0-1,2 24-72 18,5-22,0
*Lt. abate 75,7 )
Moura, 1998 Caprino Peso ao abate 73,92- 1,02- 4,87- 19,46- 5,97-
inteiro 75,09 1,07 5,67 21,16 6,32
Bezerra, 1998 Caprino  Alimentagdo 76,21- 1,06- 4,86- 20,39-
inteiro 77,62 1,14 6,59 21,43 )
Melo, 1998/Caprino 77,24 1,02 1,45 20,06 6,14
inteiro (exceto pernil) )
Diniz, 1997 /Chd de Genbtipo 75,72- 1,06- 1,45- 20,53-
dentro 76,11 1,08 1,65 21,60 )
Monte, 1996 /Caprino Genotipo 77,80- 1,55- 1,12- 15,90-
inteiro 80,25 2,03 1,21 19,80 )

*Ld.=Longissimus dorsi, Sm=Semimembranosus, Sp=Supraspinalis, Gb.=Gluteobiceps, Ld.=Longissimus
dorsi, St=Semitendinosus, Lt= Longissimus thoracis.
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2.1.1 pH

O pH ¢ um importante pardmetro na qualidade da carne. A determinacdo do pH
final da carne influencia na sua qualidade quanto a textura, cor e perfil microbiologico
(HULTIN, 1993).

De acordo com Canhos e Dias, (1985) apud Moura (1998) a velocidade de
declinio do pH influencia na qualidade da carne. Um decréscimo rapido do pH do musculo de
7,0 até aproximadamente 5,8 na primeira hora post-mortem, provoca (com maior freqiiéncia
em carne de suinos) um fendmeno denominado PSE (pale, soft, exudative). Este fenomeno e
considerado um dos mais importantes defeitos da cor na industria da carne vermelha (ZHU e
BREWER, 2002), esse processo ¢ observado quando a carcaca ainda estd quente devido ao
metabolismo, acarretando uma desnaturagdo protéica.

De forma contraria, sob condi¢cdes onde a glicdlise ocorre de forma lenta e o pH ¢
superior a 6,0 durante as primeiras horas post-mortem, a carne torna-se escura, firme e seca
(DFD — “dark, firm, dry”). Nessa condicdo de pH elevado, as proteinas musculares
apresentam uma maior capacidade de retencdo de 4agua, favorecendo o crescimento
bacteriano. Pesquisando as mudancas na qualidade sensorial e microbiologica da carne
caprina fresca moida, estocadas com ou sem vacuo, Babji et al. (2000) observaram que o pH
inicial da carne foi muito alto (6,5) em ambas condigdes de estocagem, favorecendo uma
elevada contagem de enterobacteriaceae encontrada nessa pesquisa.

Algumas pesquisas (Tabela 3) reportam o pH da carne caprina numa faixa de 5,6 —
5,8 (DHANDA et al.,, 1999d), 596 — 6,33 (KANNAN et al., 2001), 5,50 — 5,80

(MARINOVA et al., 2001), entretanto pH mais elevado foi encontrado na carne caprina por
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Choi et al.(2000), Babji et al.(2000). Carne com pH muito elevado tem uma vida ttil muito
curta, mesmo quando embaladas a vacuo (BEM et al., 1976 apud BABIJI et al., 2000).
Kannan et al. (2000) observaram que o pH dos musculos do ombro era maior
(P<0,01) do que dos musculos do lombo e da perna, indicando que a cor vermelha mais
escura observada nos musculos do ombro pode ser devido ao pH mais elevado nesses

musculos.

2.1.2 Composi¢do Quimica da carne caprina

Moura (1998) avaliou o efeito das diferentes faixas de peso de abate: A (20 a 22,
9Kg), B (23 a 25,9 Kg), C (26 a 28,9 Kg) e D (29 a 31,9Kg) sobre algumas caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas da carne de caprinos sem raga definida (SRD), predominantes na
regido Nordeste do Brasil. Esse autor evidenciou que apenas os teores de umidade sdo
inferiores nos musculos de animais na menor faixa de peso, concluindo que os caprinos SRD
podem ser abatidos em quaisquer faixas de peso estudadas, sem que a composicao quimica da
carne seja afetada. Park et al. (1991) relatam que o teor de umidade ¢ maior na carne de
caprinos do que em bovinos.

Gonzalez et al. (1983) observaram nos musculos Longissimus dorsi e Biceps
femoris de caprinos “Criollo” castrados a influencia significante do peso ao abate nos teores
de proteinas e lipidios. Animais abatidos com 20Kg apresentaram maior teor de proteinas e
menor teor de lipidios, enquanto o grupo abatido com peso médio de 24Kg registrou menor
teor de proteinas e maior teor de lipidios. Os percentuais de umidade e de cinzas ndao foram

diferentes nos dois grupos (de 20Kg e 30Kg).
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Gibb, Cook e Treacher (1993) pesquisaram o desempenho de caprinos castrados
com 8 semanas, das ragas British Saanen, Boer x British Saanen ¢ Anglo-Nubiano, com pesos
ao abate de 28, 33 e 38Kg. Analise quimica da carcaca demonstrou um efeito significante da
raca nos teores de proteinas e gorduras. Carcagas de Boer x British Saanen apresentaram
maiores teores de gordura do que British Saanen nos pesos ao abate de 28 e 33Kg, porém aos
38 Kg de peso ao abate, British Saanen obtiveram maiores valores de gordura.

Johnson et al. (1995a) estudaram o efeito do sexo na composi¢do quimica em
amostras de carne caprina. O sexo nao afetou (P>0,05) o conteido de umidade, gordura e
proteina nas amostras cruas de caprinos. Depois de cozidas, amostras de carne caprina de
fémeas apresentaram os mais baixos teores (P=0,04) de umidade e mais elevado contetido
(P=0,03) de gordura do que as amostras de carcagas de machos castrados e inteiros.Os teores
de proteinas e cinzas por outro lado, ndo foram influenciados pelo sexo independente do
cozimento.

A influéncia do sexo na composicdo da carne também foi pesquisada por
Matsuoka et al. (1997) em musculos (L. thoracis e B. femoris) de caprinos machos e fémeas.
Os resultados demonstraram que as amostras de carne das fémeas apresentaram menor teor de
umidade e maior teor de gordura do que em machos.

Freschi et al. (2000) estudaram a influéncia dos fatores musculo, sexo e raga na
composi¢ao quimica de carne caprina crua e cozida. Considerando-se o fator musculo, foi
observado diferenca entre os parametros matéria seca, cinzas, proteinas, extrato etéreo e
nitrogénio nao protéico. O sexo e a raga influenciaram apenas o contetido do nitrogénio nao
protéico e as cinzas.

A literatura relata a importancia da alimenta¢do na composi¢do quimica da carne,
sendo possivel a modificagdo destes componentes quimicos em fungdo da racdo didria

oferecida ao animal. Entretanto, Bezerra (1998), avaliando a influéncia da substituicdo do
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leite de vaca por soro de queijo de cabra (de 0% a 60% de soro) sobre a composi¢do quimica
da carne de cabritos mamao cruza Three cross (1/2 Anglonubiano x % Moxoto), observou que
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos na composi¢ao quimica.

Shahjalal (2000) avaliou o crescimento e as caracteristicas da carcaga de caprinos
alimentados com dietas variando a concentragdo das proteinas e o nivel de alimentacao,
demonstrando que a taxa (nivel) de crescimento e ganho de carcaga foi maior em caprinos
alimentados com dieta contendo um concentrado protéico oferecida ad libitum. Concluindo
que dietas contendo 20,3% de concentrado protéico podem ser sugeridas para alimentar
caprinos em crescimento.

Diniz (1997), avaliou o grau de influéncia de cruzamentos genéticos sobre alguns
aspectos da carne de caprinos da raca Moxoto. Neste experimento a autora dividiu um total de
33 animais em trés grupos: da raca Moxoto6 pura (grupo B) e hibridos Moxot6 x Pardo Alpina
1:3 (grupo A) e 1:1 (grupo C), contendo cada grupo 11 animais. Nao foi observada diferenca
entre os grupos, indicando que os cruzamentos genéticos ndo acarretaram modificagdes na
qualidade global da carne proveniente das trés ragcas. Em pesquisa anterior Monte (1996),
utilizando a carne de cabrito mamao (idade média de 72 dias), da raga Moxotd (ragca A),
cruzas ¥ Parda Alpina x ¥4 Moxot6 (ra¢a B) e /2 Parda Alpina x 2 Moxot6 (raga C), observou
na raca C o menor teor de umidade, ¢ os maiores teores de proteinas, residuo mineral fixo, e
de elementos minerais, a exce¢do de potassio. Neste caso, a raca influenciou (P<0,05) nos
teores de umidade (raca A>B>C), de proteina (raga A<B<C) e residuo mineral fixo (raga
B<A<C).

A gordura ¢ um componente muito importante da carne, estando presente em
quantidades consideraveis no tecido muscular. A percentagem de musculo e gordura na

carcaga aumenta significantemente com a idade do animal (DHANDA et al., 1999c).
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Mahgoub et al. (2002) ao investigaram o efeito do sexo ndo observaram diferenca
significante no teor de gorduras totais entre caprinos da raga Omani Jebel Akhdar, criados em
sistema intensivo. Os autores concluiram que a carne caprina ¢ comparavel em qualidade e
valor nutritivo com a de ovinos e bovinos. E, o seu baixo contetido total de gorduras na
carcaga, pode dar a carne caprina vantagem sobre outras carnes para consumo humano.

A carne caprina apresenta teores lipidicos inferiores quando comparadas a demais
carnes vermelhas (bovina, suina e ovina). Este fato deve-se a localizagdo da gordura nesta
espécie animal ocorrer principalmente na cavidade abdominal e nas visceras (50 a 60%), ou
seja, caprinos depositam mais gordura interna e menos gordura subcutanea e intramuscular,
quando comparada com ovinos (SMITH et al.,, 1978; KIRTON, 1988; van NIEKERK e
CASEY, 1988; COLOMBER-ROCHER et al., 1992).

Naudé e Hofmeyr (1981) estudando caprinos da raga Boer comparadas com
ovelhas da mesma idade e sexo, observaram que aqueles apresentaram menor deposicao de
gordura intermuscular (2,3 mm), distribuida na cavidade abdominal, do que ovino (5,4 -5,9
mm).Nutricionalmente esse fato merece ser ressaltado porque grande parte dessa gordura ¢
eliminada na evisceracdo da carcaga, resultando em cortes contendo baixo teor lipidico, e,
conseqiientemente elevado valor comercial.

O conteudo de lipidios nas carnes ¢ geralmente o componente mais variavel. De
acordo com Judge et al. (1989), a quantidade de lipidios nos cortes de carnes depende da
quantidade intra e intermuscular de gordura externa remanescente apds corte e preparo da
carne.

Gaili e Ali (1985) realizaram estudo comparativo entre a carne de ovinos e
caprinos. O tratamento nutricional e as espécies influenciaram (P<0,01) nas percentagens de

proteinas, gorduras e cinzas nos musculos estudados (Semimembranosus, Longissimus
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thoracis et lumborum e Suraspinatus). Os caprinos apresentaram maior teor de proteinas ¢
menores valores de gordura intramuscular do que os ovinos.

Na Cor¢ia, Choi et al. (2000) investigaram o efeito da alimentagdo de caprinos
com chicoria (Cichorium intybus L.) sobre o crescimento ¢ a qualidade das carcacas de
caprinos nativos. Os animais foram divididos em trés grupos, onde o primeiro recebeu 100%
de grama, o segundo 50% de grama e 50% de chicéria, e o terceiro grupo 100% de chicoria,
nao sendo observado diferenca nos teores de umidade, proteina, gordura, cinzas.

Alguns lipidios presentes no tecido muscular sdo fontes energéticas, componentes
da estrutura da membrana celular e desempenham fung¢des metabolicas.

Os componentes lipidicos de maior interesse do ponto de vista nutricional, s3o os
trigliceridios, fosfolipidios € uma quantidade limitada de vitaminas lipossoluveis.

A raca do animal ¢ um dos fatores que pode influenciar nas caracteristicas da
carne. Através da selecdo de ragas e linhas genéticas, a composi¢do da carcaga tem sido
alterada significantemente. Isso tem conduzido a uma redugdo substancial no teor de gordura
e no aumento do percentual de acidos graxos insaturados (HAY e PRESTON, 1994;

MORRISSEY et al.,1998 apud JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001).

2.1.3 Perfil de Acidos Graxos da Carne Caprina

As propriedades fisicas e quimicas dos lipidios influem na aquisi¢do e consumo de
carne de qualidade (BANSKALIEVA, 2000). Além disso, as caracteristicas organolépticas da
carne estdo diretamente associadas com a composi¢do dos lipidios, a exemplo do “flavour”,

que ¢ influenciado pela composicao dos acidos graxos (MELTON, 1990). A palatabilidade da
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carne estd relacionada com a firmeza da gordura conferida pelo teor de acidos graxos
saturados. Por outro lado, acidos graxos insaturados aumentam o potencial de oxida¢do, o
qual influencia a vida de prateleira da carne (BANSKALIEVA, 2000).

Na composi¢dao quimica da carne existem varias classes de lipidios, com destaque
para os lipidios neutros, formados pelos acidos graxos e gliceridios. Diferengas significantes
na composicao dos acidos graxos do tecido adiposo tém sido encontradas entre grupos de
caprinos com idades distintas (ZY GOIANNIS et al., 1992).

De acordo com Dhanda et al. (1999d) muitos estudos tém demonstrado que a
composi¢ao dos acidos graxos na carne de ruminantes ¢ diferente daquela dos ndo ruminantes.
A propor¢do de polinsaturados (PUFA) para saturados (SFA) é menor em ruminantes devido
a hidrogenagdo da gordura dietética insaturada no rumem, enquanto que os ndo ruminantes
absorvem e depositam a gordura insaturada inalterada (ENSER et al., 1998). Byers e
Schelling (1993), apud Rhee et al. (2000) relatam que os ruminantes em geral digerem acidos
graxos insaturados em menor grau quando comparados com ndo ruminantes, embora o0s
acidos graxos saturados sejam digeridos de forma mais completa no trato intestinal dos
ruminantes.

O tecido adiposo nos ruminantes apresenta menor variagdo do que nos nao
ruminantes porque cerca de 90% dos acidos graxos insaturados originalmente presente na
dieta animal sdo hidrogenados (convertidos em 4cidos graxos saturados) por bactérias e outros
microrganismos no rumem antes deles alcangarem o tecido adiposo. O tecido adiposo dos
ruminantes contém uma maior propor¢ao de acidos graxos saturados e monoinsaturados
(MUFA) e uma menor propor¢do de polinsaturados (PUFA) do que o tecido adiposo dos
animais ndo ruminantes. E também contem mais acidos graxos trans e acidos graxos de cadeia

ramificada derivados de bactérias. A quantidade e o tipo desses acidos graxos incomuns
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depende da espécie do ruminante e da forma pela qual a dieta afeta a acdo dos
microrganismos (GARTON, 1994).

A gordura da carne contém ampla quantidade dos acidos graxos essenciais na dieta
humana porque os acidos graxos dos trigliceridios da carne sdo ambos saturados e
insaturados. A gordura subcutinea de aves, suinos, bovinos e ovinos sdo compostas
respectivamente por 33, 45, 54, e 58% de acidos graxos saturados, caracterizando desta forma
a gordura da carne de natureza solida, em funcdo de seu elevado teor de acidos graxos
saturados quando comparados com os pescados e 0leos vegetais (JUDGE et al 1989).

Estudos em bovinos demonstraram que diferencas na composicdo dos acidos
graxos provenientes da dieta podem resultar em diferengas na composi¢ao dos acidos graxos
nos tecidos musculares ¢ adiposo (CHILLIARD, 1993; MARMER et al.,1984; MELTON,
1983; WESTERLING e HENDRICK, 1979). Esse fato também ¢é observado em caprinos
(RHEE et al., 1997).

Os acidos graxos saturados que ocorrem com maior freqii€ncia na gordura animal
sd0 o palmitico e o estedrico e dentre os insaturados, o palmitoleico e oléico (Ci:1 € Cig:1,
respectivamente, com uma dupla ligagdo), o linoléico (Cig:2 com duas ligacdes duplas) e
linolénico (Cig:3 com trés ligagdes duplas). No tecido animal, destaca-se o acido oléico, por
sua presen¢a de forma abundante. Os triglicerideos da gordura animal apresentam-se de forma
mais freqiiente como uma molécula de acido palmitico e duas de acido oléico, seguido pelos
triglicerideos formados por uma molécula de 4cido oléico, uma de 4cido palmitico ¢ uma de
acido estearico (FENNEMA, 1993).

Diversos fatores influenciam o perfil lipidico das carnes vermelhas com destaque
para raga (MONTEIRO ¢ SHIMOKOMAKI, 1997, HOFFMAN et al., 2003), peso ao abate
(SANUDO et al., 1996; SIQUEIRA, SIMOES e FERNANDES, 2001), sistema de criagdo

(SANUDO et al., 1996; ARGUELLO et al., 1990), sexo (WESTERLING e HEDRICK, 1979;
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BOLES ¢ SWAN, 2002; ARSENOS et al., 2002), alimentagdo (BOHAC ¢ RHEE, 1988;
POTCHOIBA et al., 1990), localizagdao anatomica (WESTERLING e HEDRICK, 1979),
castragdo (MADRUGA et al., 2001), idade de abate (BRAGAGNOLO 1997; SOUZA, 1999),
cozimento (HEYMANN et al., 1990; RAO e KOWALE, 1993; FRESCHI et al., 2000) ¢ erro
analitico (BOHAC et al., 1988;), o que vem sendo pesquisado em variadas espécies animais
(VIZCARRONDO et al., 1998; ABU-TARBOUSH e DAWOOD, 1993). Apesar da
existéncia destas pesquisas acerca da influéncia dos diversos fatores nos teores de colesterol,
acidos graxos e lipidios totais, os resultados sdo conflitantes.

Mahgoub et al. (2002) estudando caprinos Omani Jebel Akhdar, criados em
sistema intensivo, investigaram o efeito do sexo e peso ao abate na composi¢do dos acidos
graxos. Machos apresentaram maiores niveis de C15, C18:2 ¢ C18:3, porém esse grupo
apresentou os mais baixos teores de C17 e C18:0. Os autores ndo observaram influéncia do
peso ao abate no perfil dos acidos graxos, exceto para C10 e C12, que apresentaram menor
percentual (P<0,05) no grupo de animais abatidos com 28Kg do que nos demais grupos (com
11Kg e 18Kg).

A Tabela 4 apresenta a composicdo dos acidos graxos dos lipidios totais
identificados nos musculos de caprinos por alguns autores. Fica evidente a predominancia do
C18:1 em todas as pesquisas realizadas em varias ragas e musculos.

Dhanda et al. (1999d) encontraram os maiores teores de acidos graxos saturados
(miristico e palmitico) no tecido adiposo de animais do grupo “capretto” e do genotipo
Saanen x Feral, ¢ o menor nivel de insaturados (oléico, linoleico e linolénico) quando
comparados com 0s outros gendtipos. Esses autores concluiram que o perfil de acidos graxos
do tecido adiposo do grupo “capretto” foi influenciado pelo genotipo, embora pouca diferenga
entre genotipos tenha ocorrido no grupo “chevon”. A concentragdo de acidos graxos

insaturados aumentou com o aumento da idade e com a mudanga na dieta.
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Madruga et al. (2001) observaram diferenca no perfil de acidos graxos entre
caprinos mesti¢os inteiros e castrados. Os castrados apresentaram maior percentual (P<0,05)
de acidos oléico, linoleico, acidos graxos insaturados e polinsaturados totais ¢ maior relagao
insaturados:saturados. Por outro lado, com o aumento da idade ou do peso da carcaga ocorre
uma redugdo na relagdo entre acidos graxos saturados:insaturados (MANFREDINI et al.,
1988 apud DHANDA, 1999d). Madruga et al. (2001) obtiveram também os menores valores
de acidos graxos polinsaturados, enquanto que Park e Washington (1993) no musculo Biceps
femoris de Alpinos, encontraram os maiores teores de acidos graxos polinsaturados (Tabela
4).

O efeito do sexo no perfil de 4cidos graxos em amostras de carne caprina (perna)
cozida foi pesquisado por Johnson et al. (1995a). Caprinos inteiros apresentaram maiores
quantidades de acidos graxos C16:1 do que a carne dos animais dos grupos fémeas e
castrados. Carcacas de machos inteiros apresentaram menor teor de acidos graxos saturados
totais do que as carcagas de fémeas ou castrados, apresentando maior propor¢do de acidos
graxos insaturados:saturados.

Ao comparar caprinos machos com fémeas, os principais acidos graxos
encontrados por Matsuoka et al. (1997), nos musculos L. thoracis e B. femoris, foram C16:0,
C18:0, C18:1 e C18:2. No entanto, as concentracdes de C18:2 e de acidos graxos
polinsaturados totais foram maiores em caprinos machos com menor conteudo de lipidios
totais, enquanto que C16:0 e C18:1 foram mais abundantes em fémeas com elevado valor de
lipidios totais. Esses autores concluiram, portanto, que a carne de caprinos machos é mais
magra ¢ com maior nivel de lipidios polinsaturados do que a carne das fémeas.

O efeito do manejo e dieta no perfil de 4cidos graxos foi pesquisado por Johnson e
McGowan (1998) na carne de caprinos jovens, onde um grupo foi criado em sistema intensivo

e o outro em semi-intensivo. O grupo intensivo, teve maiores percentagens (P<0,05) de acidos
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graxos saturados e polinsaturados, enquanto que carcacas provenientes de amostras de
caprinos do grupo semi-intensivo apresentaram maior percentagem de acidos graxos
monoinsaturados e maior propor¢do de acidos graxos insaturados:saturados. No sistema
intensivo de alimentagdo dos caprinos, aumentaram (P<0,05) os niveis de acidos graxos
C16:0, C14:1 e C18:2, enquanto diminuiu C18:1.

Tshabalala et al. (2003), ao compararem caprinos das ragas Boer e Indigenous com
ovinos das racas Damara e Dorper, relataram que a carne caprina apresentou maior
concentragdo de acidos graxos saturados do que a carne de ovinos.

Tecidos musculares caprinos apresentaram menor concentracdo de acidos graxos
poliinsaturados do que diferentes 6rgaos estudados por Park ¢ Washington (1993). De acordo
com Park et al. (1991), o contetido de gordura e colesterol nas visceras e mtsculos caprinos

foi significativamente influenciado pela dieta, raga e tecido muscular.

Banskalieva et al. (2000) afirmam que os resultados de experimentos com caprinos
demonstram que, de forma semelhante a outros ruminantes, a dieta pode afetar a composi¢ao
dos 4cidos graxos dos lipidios dos musculos. Entretanto, ndo existem dados avaliando a

interagdo entre dieta, tipo de musculo, idade, peso vivo ou ragas de caprinos.

Na literatura ndo ha informagdes sobre o perfil de acidos graxos na carne de
caprinos da ra¢a Saanen (inteiros e castrados) criados nas condi¢des edafo-climaticas da
Regido Nordeste e abatidos com 20 e 30Kg, dai a importancia da realizacdo do presente

trabalho considerando esses fatores.
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Tabela 4: Composi¢do média dos acidos graxos (%) lipidios totais em diferentes musculos de caprinos segundo diferentes autores

Acido graxo/musculo C10:0+ C14:.0 Cl4:1 CI15:0+ Cl6:0 Cl6:1 Cl17:0+ C18:0 C18:1 Cl182 C18:3 (C20:4 Outros SFA MUFA  PUFA Raga Idade
C12:0 C15:1 C17:1 (semanas)
Brachii (Sauvant et al., 1979) 1,43 1,20 - 0,88 15,41 0,39 6,80 14,49 41,66 13,67 - - - 38,76 43,51 13,67 A 5-22
Perna (Nitsan et al., 1987) - 4,85 - - 15,60 7,27 2,82 592 50,52 11,05 - 2,05 - 29,19 57,79 13,10 S 5-10
Rib-LD(Potchoiba et al., 1990) - 5,05 - 0,50 3135 5,65 2,00 14,95 28,00 11,50 1,20 - - 53,80 33,65 12,70 A 20
LD(Park e Washington, 1993) - 2,93 - - 22,30 473 - 16,20 4620 9,23 - 3,43 - 41,43 50,93 12,66 A 20
LD(Park e Washington, 1993) - 3,58 3,70 - 23,10 2,40 - 17,20 36,20 11,80 - 4,67 - 43,88 42,30 16,47 N 20
BF(Park e Washington, 1993) - 2,56 1,40 - 21,40 1,30 - 1590 39,30 15,10 - 4,52 - 39,86 42,00 19,62 A 20
BF(Park e Washington, 1993) 1,35 4,76 3,58 - 24,00 4,50 - 13,90 38,70 8,06 2,18 3,54 - 44,01 46,78 13,78 N 20
Perna (Johnson et al., 1995) - 2,13 - - 26,50 4,00 - 16,77 39,80 4,27 1,43 2,00 3,20 48,50 43,80 7,80 F 24-32
LT (Matsuoka et al., 1997) - 1,97 - 1,31 20,65 3,00 1,70 11,79 4786 744 0,71 2,15 1,28 35,54 53,04 11,27 IS 36-40
LT(Dhanda et al., 1999d) - 15,0 - - 19,6 - - 20,8 38,3 48 1,6 - - 55,4 44,7 6.4 S 24-72
SM (P) (Rhee et al, 2000) - 1,78 0,30 - 20,51 1,62 1,29+ 16,27 4243 1,74 1,16 3,43 2,55 42,19 45,29 12,54 BxS 29-33
0,94
SM (G) (Rhee et al, 2000) - 1,78 0,43 - 20,99 2,7 1,75+ 10,24 51,00 5,74 0,18 2,27 0,61 35,28 56,46 8,27 BxS 29-33
2,32
Perna (C) (Madruga et al., 2001) - 1,57 0,20 0,47+ 19,62 1,96 1,58+ 23,2 43,8 5,42 - - - 46,6 53,6 5,42 M 25-44
1,20 1,07
Perna (I) (Madruga et al., 2001) - 1,91 0,41 1,20+ 19,86 3,21 1,91+ 23,9 38,0 4,17 0,63 - - 48,8 49,2 4,80 M 25-44
0,83 1,40

Ragas- A=Alpine; F=Florida.;N=Nubian; S=Saanen; JS=Japanese; BxS=BoerxSpanish; M=Mesti¢os. Musculos — BF=Biceps femoris; LD=Longissimus dorsi; LT=Longissimus thorasis; SM= Semi-
membranosus; P=pasto. G=graos. C=castrado. I=inteiro. Fonte: Adaptado de Banskalieva et al., 2000
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2.2 OXIDACAO LIPIDICA

A presenca de 4cidos graxos insaturados no tecido muscular favorece a
oxidagdo lipidica, uma das mais importantes causas de deterioracdo das carnes
comprometendo, principalmente, os dacidos graxos polinsaturados (GRAY, 1978;
ALLEN e 'FOEGEDING, 1981; PEARSON et al., 1983; FENEMA, 1993). Esse
fenomeno ocorre durante o processamento e a estocagem (GRAY, GOMAA E

BUCKLEY, 1996; MORRISSEY et al., 1998).

O processo de oxidagdo dos 4cidos graxos ocorre por um mecanismo
autocatalitico chamado autooxidagdo consistindo de trés fases - iniciagdo, propagagdo e
terminagdo, produzindo hidroperdxidos .Os hidroperdxidos (ROOH) sdo considerados
os mais importantes produtos da reago inicial da oxidagdo lipidica. Trata-se de espécies
labeis de natureza transitoria. A quebra dos hidroperdxidos gera produtos secundérios
como o pentanal, hexanal, 4-hidroxinonenal e malonaldeido — MDA (PEARSON et al,
1983; RAHARIJO e SOFOS, 1993). O malonaldeido ¢ um dos principais produtos da
oxidacdo secundéria dos d4cidos graxos polinsaturados e reage com o dacido 2-
tiobarbittrico, formando um pigmento de coloracdo rdsea, cuja intensidade estd
relacionada com o grau de oxidacdo. Por este motivo o teste de acido tiobarbitirico
(TBA), tem sido um dos mais utilizados para medir deterioragdo oxidativa em tecidos

musculares.

Cheftel e Cheftel (1993) afirmam que os substratos das reacdes de oxidagao
lipidica sdo principalmente os acidos graxos insaturados. Estes quando estdo livres se

oxidam mais rapidamente do que quando sdo partes de moléculas de trigliceridios ou



Silvana Goncalves Brito de Arruda. Perfil de Acidos Graxos e Qualidade da Carne de Caprinos 37
da Raga Saanen Inteiros e Castrados, com diferentes Pesos ao Abate

fosfolipidios. Porém ¢ o grau de insaturacdo que influi na velocidade de oxidagdo. Esses
autores relatam que os acidos graxos saturados se oxidam em temperaturas superiores a
60°C, embora os acidos graxos polinsaturados se oxidem inclusive durante o

armazenamento dos alimentos no estado congelado.

O processo oxidativo ocorre em presenca do oxigénio molecular, formando-
se hidroperdxidos que se decompdem dando origem aos aldeidos responsaveis pelo odor
e sabor desagraddveis na carne (FRAZIER e WESTHOFF, 1993; DUTRA e

MARCHINI, 1998).

Carnes com elevados teores de acidos graxos insaturados tém grande
probabilidade de oxidagdo, um processo que tem um efeito indesejavel tanto no aspecto
sensorial, quanto na saide humana, devido a formacao de radicais livres. A oxidagdo
lipidica pode alterar o aroma, interferir na estabilidade da coloragdo, na textura, na
suculéncia, na estabilidade das proteinas, na vida de prateleira dos alimentos sob
congelamento, etc. O principal problema decorrente da oxidacao dos lipidios reside na
formagao de compostos volateis de odor desagradavel, o que pode limitar o tempo de
conservacdo de varios alimentos mesmo que tenha menos de 1% de lipidios. Entretanto,
existem muitas formas de minimizar a oxida¢ao lipidica e muitas delas estdo associadas
com a alimentacdo animal (CHEFTEL e¢ CHEFTEL 1993; DECKER e XU, 1998;
MORRISSEY et al., 1998). Muitos fatores estdo envolvidos no processo de oxidagao
lipidica nos mtsculos (MORRISSEY et al., 1998). Wulf et al. (1995) afirmam que a
composicdo da dieta ¢ uma das maneiras mais efetivas de inibir a oxidagado lipidica da

gordura animal.

Na carne, a oxidagdo lipidica ¢ freqlientemente avaliada através da
mensuracdo do valor de peroxidos e TBA e mais recentemente pela quantificacdo de

compostos volateis. Os niveis de hidroperdxidos que sdo baixos na gordura fresca e no
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tecido adiposo, aumentam rapidamente até alcangar um nivel maximo varios meses apos
o inicio do processo de oxidacdo e entdo decrescem lentamente até o final do processo

(GANDERMER, 2002).

O processo de oxidagdo lipidica também ¢ responséavel pela ocorréncia de
volateis como os aldeidos (GANDERMER, 2002). A contribuicdo desses compostos
para o flavour depende da estrutura quimica das moléculas e de sua concentragdo

(SHAHIDI et al., 1986 apud GANDERMER, 2002).

Diversos autores registraram boa correlacdo entre valores de TBA e analise
sensorial para detectar rancidez em alimentos de origem animal como no Leite
(DUNKLEY e JENNINGS, 1951; PATTON e KURTZ, 1951; SIDWELL et al., 1955);
carne de porco (TURNER et al., 1954); carne de galinha (SALIH et al., 1987) assim
como a deteccdo de “warmed over flavour”. (ZIPSER, KWON e WATTS, 1964;
POSTE et al., 1986), a qual ¢ uma deterioragao do flavour que se desenvolve em carne
cozida mas ndo ocorre na carne curada, que estd relacionada, com produtos finais da
peroxidag¢ao dos acidos graxos polinsaturados e dos fosfolipidios (RUENGER et al.,

1978; PEARSON e GRAY, 1983).

Geralmente na carne fresca a oxidagdo dos lipidios ndo constitui um fator
limitante de sua conservacao a baixas temperaturas. Quanto a carne triturada, o processo
oxidativo pode ocorrer entre 0 2° € 0 10° dia de armazenamento em amostras mantidas a
de 5° C. Entretanto a oxidagdo lipidica é sobretudo um problema das carnes congeladas
ou refrigeradas depois da cocgdo, pois o efeito catalisador das hemoproteinas
(hemoglobinas, mioglobina) aumenta quando a globina se desnatura pelo calor,
provavelmente porque o ferro torna-se parcialmente liberado. Todavia ndo se sabe se o
grupo heme que catalisa a decomposi¢cdo dos peroxidos € mais eficaz nesta situacdo,

quando o ferro est4 oxidado ou no estado trivalente (CHEFTEL e CHEFTEL 1993).
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Mudangas oxidativas podem afetar diretamente na cor, textura, flavour e
valor nutritivo da carne (PEARSON et al., 1983; BUCKLEY, MORRISSEY ¢ GRAY,
1995). Embora Decker et al. (1998) relatem que musculos com diferentes composigdes
de 4cidos graxos podem variar seu nivel de oxidagdo lipidica, Kannan, Kouakou e
Gelaye (2001) ndo encontraram diferenga significante no nivel de oxidacgdo lipidica

entre os cortes (perna, ombro/brago e lombo/rib) de fémeas de caprinos “Spanish”.

Em Longissimus lumborum (LI) de ovinos Ponnampalam et al. (2001)
reportaram que a oxidagdo lipidica, determinada pelos niveis de TBA, mediante o
enriquecimento do L1 com niveis de PUFA, ndo produziu resultados com diferengas
significantes, tanto relativo aos niveis de PUFA, quanto para interacdo PUFA x tempo
de armazenamento x tipo de embalagem (com ou sem vacuo). Entretanto, Li, Wick e
Marriot (2003) avaliando a influencia do periodo de estocagem e da suplementacao da
dieta com vitamina E na oxidag¢ao lipidica da gordura do lombo de ovinos, registraram
que os valores de TBA foram inferiores nas amostras de animais que receberam maior
concentragdo de vitamina E na dieta (300UI) do que no grupo controle (15UI). A
oxidagdo lipidica aumentou proporcionalmente ao periodo de armazenamento a que

foram submetidas as amostras pesquisadas.

A Tabela 5 apresenta os valores de TBA encontrados em alimentos de
origem animal considerados de grande aceitabilidade no Sul do pais, obtidos através da

avaliagdo do teor de malonaldeido (MDA).

Observa-se que os alimentos de origem animal com valores de TBA mais
elevados (sardinha=1,96 e fil¢ de pescado= 1,48) foram aqueles que apresentam elevado
teor de acidos graxos polinsaturados. Os cortes Patinho e Bisteca bovina e camardo

apresentaram os menores teores de TBA.
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Tabela 5: Valores de TBA em alimentos de origem animal coletados na Regido Sul do

Brasil
Alimentos TBA (mg MDA/Kg de amostra)
Acém 0,13
Bacon 0.8
Bisteca 0,02
Contra-filé 0,21
Coxa de frango 0,53
Coxa de peru 0,81
Figado de boi 0,92
Figado de frango 0,23
Lombo de porco 0,15
Patinho 0,01
Peito de frango 0,33
Peito de peru 0,60
Camarao 0,02
Corvina 0,35
Fil¢ de pescado 1,48
Porquinho 0,09
Sardinha 1,96
Hamburguer misto de frango 0,33

FONTE: TORRES e OKANI (1997)

Turner et al. (1954) apud Ferrari e Torres (2000) foram um dos primeiros a
medir a oxidagdo lipidica. Posteriormente, Tim e Watts (1958) apud Ferrari e Torres
(2000) criaram o termo warmed-over-flavour (wof) que significa sabor/aroma de
requentado. Essa denominacdo caracteriza uma das principais conseqiiéncias da

deteriorag¢do da qualidade de carnes pré-cozidas congeladas.

Estudos tém demonstrado que em alimentos cozidos os niveis de MDA sao
mais elevados do que em alimentos crus (Ferrari e Torres, 2000). Todavia, enquanto o
cozimento eleva o teor de MDA, o supercozimento o diminui. Esse fato foi observado
por Shamberger et al. (1977) apud Ferrari e Torres (2000) em amostras supercozidas de
filé¢ de lombo. Assim, o tratamento térmico prolongado em altas temperaturas resulta em

menor producdo de MDA quando comparado com carnes expostas a temperaturas mais
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baixas e curto intervalo de tempo de cozimento (HUANG ¢ GREENE, 1978 apud
FERRARI e TORRES 2000). A ocorréncia de reacdes de Maillard, resultando em
produtos com propriedades antioxidantes pode ser uma das justificativas da reducgao de
MDA ao se aplicar um tratamento térmico prolongado sob altas temperaturas (BAILEY,
1988). Outra explicagdo para esse fendmeno pode estar associada a elevada volatilidade
dos aldeidos, produtos da oxidagdo lipidica com baixo peso molecular (CANDEBAT,

1993).

Melton (1985), reportou que flavour de oxidado era detectavel em niveis de
TBA de 0,3 a 1,0 em carne bovina e de porco, 1,0 a 2,0 em galinha, e maior que 3,0 em
peru. Entretanto, de acordo com Fernandez et al. (1997), esses niveis de TBA ndo
podem ser considerados, de forma geral, como numeros referéncia para thresholds
(limiar de detec¢do) ou para identificar odor de rango em carnes, porque, em adi¢do a
espécies animais, os nimeros de TBA sdo influenciados por outros fatores como tipo de
dieta e idade dos animais previamente ao abate, seja na carne crua ou cozida, além dos
métodos de determinagdo de TBA, que podem alterar os resultados de TBA encontrados

no tecido muscular.

O grau de insaturacdo dos acidos graxos, a presenca de metais, pH e o
bindmio tempo/ temperatura de aquecimento sdo fatores que determinam a extensdo e a
quantidade de MDA formado a partir de 4cidos graxos polinsaturados peroxidados
(DAHLE et al, 1962; JANERO e BURGHARDT, 1989; CHEN e

WAIMALEONGORA-Ek, 1981; PIKUL et al., 1984).

Acredita-se que o0 MDA seja um composto carcinogénico e mutagénico, e,
portanto, pode afetar a seguranga alimentar dos alimentos. Kwon et al. (1965) relataram
que MDA pode formar complexos com aminodcidos, proteinas, glicogénio e outros

constituintes alimentares para formar produtos nos quais o MDA estd numa forma



Silvana Goncalves Brito de Arruda. Perfil de Acidos Graxos e Qualidade da Carne de Caprinos 42
da Raga Saanen Inteiros e Castrados, com diferentes Pesos ao Abate

ligada. E dificil a hidrélise da proteina da carne ligada a0 MDA, por isso é necessario

usar acidos fortes e calor para que essa reagao ocorra.

A menor percentagem de acidos graxos saturados e maior relagcdo acidos
graxos insaturados:saturados (PUFA-SFA) presente no pernil de animais inteiros,
quando comparados com pernil de animais castrados, pode propiciar a ocorréncia de
oxidagdo lipidica, visto que acidos polinsaturados estdo mais suscetiveis a oxidagdo

lipidica (JOHNSON et al., 1995b).

Nam e Ahn (2003) pesquisando o efeito de diferentes embalagens na
oxidagado lipidica de peito de peru cru e irradiado durante o armazenamento refrigerado,
verificaram que a carne embalada a vacuo era mais resistente a oxidagao lipidica do que

a carne embalada sob condi¢des aerdbicas com ou sem irradiagdo.

De acordo com o exposto, verificou-se que os estudos de oxidagdo lipidica

na carne caprina nao registrou a influéncia dos fatores castragao e peso ao abate.

2.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DA CARNE E ATIVIDADE DE

AGUA

A carne, por sua composicdo quimica, se constitui um meio adequado para
sobrevivéncia e desenvolvimento de bactérias deterioradoras e patogénicas. Alguns

fatores intrinsecos das carnes como pH proximo da neutralidade, elevado teor de
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nutrientes, e alta atividade de agua (aw), possibilitam a proliferacdo dos microrganismos

contaminantes (FRAZIER e WESTHOFF, 1993).

Dentre os microrganismos que alteram a carne destacam-se as Salmonellas,

Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens e Coliformes fecais.

O padrio microbiolégico para Coliforme fecal (10%), Staphylococcus aureus
(3x10° UFC) e Salmonella sp (auséncia em 25g) em carnes embaladas a vacuo ndo
maturada, encontra-se definido no Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiologicos

para Alimentos - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

A maioria das intoxicagdes alimentares sdo decorrentes da presenca dos
Staphylococcus aureus nos alimentos, que tem no homem (sistema respiratorio,
mucosas do nariz, faringe, garganta e pele) o seu habitat natural. Esse microrganismo ¢
um indicador de contaminagdo pos-processo e das condi¢gdes deficientes de sanificagdo
das superficies que entram em contato com alimentos, além do fato que esses
microrganismos desenvolvem toxinas termo-resistentes nos alimentos (SILVA,

JUNQUEIRA e SILVEIRA, 1997; LIMA e SOUSA, 2002).

Quanto as salmonelas, seu principal habitat ¢ o trato intestinal do homem e
de outros animais. Carne de mamiferos, ovos e derivados, leite cru, queijos, produtos de
padaria e confeitaria constituem-se nos alimentos mais susceptiveis a contaminac¢ao por
Salmonella. A infecgdo ocorre quando grandes quantidades de célula vidveis sao
ingeridas a partir de alimentos contaminados (AL-SHEDDY, FUNG e KASTNER,

1995; LIMA e SOUSA, 2002).

O grupo dos coliformes totais ¢ composto por bactérias com forma de
bastonetes Gram negativos, ndo esporogénicos, aerdbios ou anaerobios facultativos,

capazes de fermentar a lactose com produgdo de gis em 24 a 48 horas a 35°C. De
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acordo com Franco e Landgraf (1996) a presenca de coliformes ou de
Enterobacteriaceae em alimentos processados ¢ um indicador de processamento
inadequado e/ou recontaminacdo pods-processamento devido a matéria-prima,
equipamento sujo ou manipulagdo sem cuidados de higiene; e/ou proliferacdo de
microrganismos patogénicos e toxigénicos. Isso indica praticas de higiene e sanificacdo
fora dos padrdes de processamento estabelecidos para os alimentos. Os coliformes
fecais incluem os géneros Eschrichia, Enterobacter e Klebsiella. Sdo capazes de
fermentar a lactose com produgdo de gés, em 24h a 44,5-45,5° C. Sua presenga é um
indicador de contaminagdo fecal, devido a alta incidéncia de E. coli dentro desse
grupo.Cepas de E. coli sdo encontradas nos tratos intestinais de todos os animais de

sangue quente (SILVA, JUNQUEIRA e SILVEIRA, 1997; LIMA e SOUSA, 2002).

Observa-se uma redugao no crescimento de Coliforme fecal, Staphylococcus
aureus e Salmonella sp em fungdo da variagdo do pH, que no musculo se encontra
préximo ao da neutralidade, . Na carne bovina o pH varia de 5,3-6,2, na carne de porco
de 5,3-6,4 e na carne de galinha 5,8-6,4 (LIMA e SOUSA, 2002) . Na carne caprina
algumas pesquisas demonstraram resultados de pH entre 5,5 a 6,6 (METRI, 2001;

MARINOVA, 2001; FRESCHI, 2000; ARRUDA, 1999).

Condigdes minimas de aw para o crescimento de Staphylococcus aureus
ocorre no intervalo de 0,84-0,92. Enquanto que Eschrichia coli se desenvolve em niveis
de aw de 0,94-0,97 e a proliferacdo de Salmonella ¢ possivel em aw de 0,93-0,96

(LIMA e SOUSA, 2002).

Em condi¢des de aerobiose os microrganismos lipoliticos (Pseudomonas ¢
outros Gram-negativos, Bacillus, leveduras e bolores) podem acelerar a oxidagdo das
gorduras presentes na carne por intermédio das oxidases. Esses microrganismos

lipoliticos também sdo ativos na degradacdo oxidativa dos 4cidos graxos (FRAZIER e
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WESTHOFF, 1993). De acordo com Lima e Sousa (2002) observou-se que a populacao
microbiana total de um produto carneo rancificado tende a diminuir conforme a
rancificagdo se desenvolve, devido aos perdxidos produzidos. Além disso qualquer
sistema bacteriano que produza peroxido ird catalizar a oxidagdo quimica dos éacidos
graxos na carne. Alteragcdes organolépticas produzidas por esses microrganismos no
odor e sabor da carne também sdo percebidas. Acidos volateis como o butirico, acético,

formico e propidnico produzem um odor 4cido na carne.

O perfil microbioloégico da carne caprina deve ser, portanto, pesquisado,
sobretudo devido o abate desses animais, que deveria ocorrer em abatedouros
especificos para animais de pequeno porte, porém, comumente, ocorre em abatedouros
improprios, ou, até mesmo o abate informal, freqiiente na Regido Nordeste do Brasil
(COUTO, 2003), o que acarreta em obtencdo de carnes com padrdes microbioldgicos
inadequados, fator que interfere na seguranga alimentar dos consumidores.

Outro aspecto que deve ser considerado refere-se a crescente utilizacdo da
carne caprina como matéria-prima para elaboragao de produtos carneos como lingiiicas,
hamburguers, pernis defumados, dentre tantas outras possibilidades (ARRUDA, 1999;
MEDEIROS, 1999; DAVID, 2000; METRI, 2001). Isso também justifica o controle
microbioldgico na obtencdo da carne, porque niveis elevados de contaminagdo da
matéria-prima prejudicam a qualidade do produto final, o qual poderd tornar-se
inadequado para consumo, devido a caracteristicas improprias de sua matéria-prima,
acarretando prejuizo financeiro e inseguranga alimentar.

E possivel ocorrer contaminagio por coliforme fecal na carne decorrente de
praticas higiénico-sanitaria inadequadas no animal antes, durante e depois do abate, com

énfase para a evisceragdo, que consiste de uma das operacdes que mais oferece riscos de
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contamina¢do. A contamina¢do pode ocorrer também por meio do contato com couro,
pélos, patas, manipuladores, utensilios e equipamentos (SILVA, 1995).

Apesar da existéncia de alguns trabalhos voltados para determinacdo da
composicdo centesimal da carne caprina (MAHGOUB et al., 2002; METRI, 2001,
MADRUGA et al., 2000a ¢ b; ARRUDA, 1999; MOURA, 1998; BEZERRA, 1998;
MELO, 1998), sao escassos os dados direcionados para o aspecto microbiologico da
obtencdo de carne de animais de pequeno porte como 0s caprinos.

E importante ressaltar que a contaminagio da carne fresca ¢ um problema do
interesse das industrias da carne e da saude publica, porque essa contaminagao reduz a
qualidade da carne e sua vida util, causando, conseqiientemente, perdas econdmicas
(AL-SHEDDY, FUNG e KASTNER, 1995). Embora muitos métodos tenham sido
propostos na tentativa de reduzir o numero de microrganismos na superficie de
carcagas, adotar cuidados de manipulacdo no momento do abate como, por exemplo,
isolar as extremidades do tubo digestivo do animal no momento da evisceragdo,
evitando que a microbiota presente no aparelho digestivo contamine a carcaga, ou seja,
realizar boas praticas de processamento e manipulagdo, que inclui seguir corretamente
os métodos de abate e praticas de estrita higiene no abatedouro pode melhorar as

condi¢des microbioldgicas da carne caprina.

2.4 ATRIBUTOS SENSORIAIS DA CARNE CAPRINA

A Divisdo de Avaliagdo Sensorial do Institute of Food Technologists — IFT

define avaliacdo sensorial como “uma disciplina cientifica usada para evocar, medir,
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analisar e interpretar reagdes as caracteristicas de alimentos e materiais percebidas pelos
sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo” (FARIA E YOTSUYANAGI, 2002).
Essa defini¢do também foi citada por Teixeira et al. (1987) quando afirmam que a
analise sensorial determina cientificamente a aceitabilidade e a qualidade dos alimentos,
com auxilio dos 6rgaos humanos dos sentidos.

Registros acerca da preocupagdo com respeito a percep¢do de aromas e
sabores encontram-se documentados desde os anos 300 A.C., a exemplo do tratado
sobre aromas escrito pelos gregos. A necessidade dos produtores obterem classificacdo
de produtos como peixe, manteiga, vinho, café, etc., estimulou o desenvolvimento de
técnicas de avaliagdo sensorial, visto que os precos dos produtos eram estabelecidos
conforme classificacdo de qualidade realizada por um expert no produto (PANGBORN,
1964).

Um avango nos estudos sobre aceitabilidade de alimentos foi observado no
periodo da Segunda Guerra Mundial, momento em que foram criados centros de
pesquisas com o proposito de estudar as razdes porque alimentos nutritivos
desenvolvidos para os soldados ndo eram bem aceitos. Dessa forma além dos analistas
sensoriais, especialistas em estatisticas e em psicologia comegaram a desenvolver
pesquisas nessa area, que ao longo dos anos tem se aperfeigoado.

Carlucci et al. (1998) afirmam que analise sensorial realizado por painelistas
¢ o meio mais apropriado para explicar diferencas entre os tratamentos como foram
percebidos por humanos.

De acordo com Meilgaard et al. (1999) apud Faria e Yotsuyanagi (2002) os
atributos de um produto sdo observados na seguinte ordem: aparéncia,
odor/aroma/fragrancia, consisténcia ou textura e sabor (aroma + sensagdes quimicas +

gosto). Entretanto, na percepcdo global, os atributos se sobrepdem pois todas as
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impressdes surgem quase que simultaneamente e s6 o treinamento tornard as pessoas
aptas a analisar cada um desses atributos isoladamente.

A Tlustrag@o 1 apresenta a relagdo entre os cinco sentidos e as propriedades
sensoriais. De acordo com essa Figura, ¢ possivel afirmar que o flavour se deve a trés

sensacdes diferentes: o gosto, TRIGEMINAL e o aroma (odor).

ESTIMULO SENTIDO PROPRIEDADES SENSORIAIS
Visao Aparéncia
Olfato
Alimento, osto \Elavor (sabor)
rigeminal
at ressao

Cinestesia Textura

Audigao

llustracdo 1: Relagdo entre os cinco sentidos e as propriedades sensoriais (FISHER ¢

SCOTT, 2000).

De acordo com a ABNT/NBR 12806 (1993) o odor ¢ uma propriedade
organoléptica perceptivel pelo 6rgdo olfativo quando certas substincias sdo aspiradas.
No treinamento do painel sensorial € necessario orientar acerca da otimizagdo da
percepcdo dos odores através de inspiragdes moderadas e de curta duracdo (1 a 2
segundos), porque apoOs esse tempo os receptores se adaptam ao estimulo, tornando
indispensavel estabelecer um tempo de espera de 5 a 20 segundos até que uma nova

inspiracdo possa resultar em uma percep¢do completa de odor (FARIA E

YOTSUYANAGI, 2002).
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Sabor (flavour) ¢ uma experiéncia mista mas unitaria de sensagdes olfativas,
gustativas e tateis percebidas durante a degustagdo. O sabor ¢ influenciado pelos efeitos
tateis, térmicos, dolorosos e/ou cinestésicos (ABNT/NBR 12806, 1993).

De acordo com Duran (1999) as Normas ISO definem a textura como um
conjunto de propriedades mecanicas, geométricas e de superficie de um produto,
perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e em alguns casos visuais e auditivos.
Nos alimentos s6lidos como a carne, a analise da textura ¢ um procedimento mais
complexo tanto do ponto de vista sensorial, quanto do ponto de vista instrumental. E
possivel fazer ensaios de compressdo, corte, penetragdo, cisalhamento, etc (DURAN,
1999).

Duran (1999) afirma que o sabor, a textura e a cor ndo sdo propriedades
intrinsecas dos alimentos, mas que sdo gerados quando o alimento provoca estimulos no
individuo.

A realizagao de qualquer estudo sensorial deve ser precedida da definicdo do
objetivo da pesquisa. E necessério saber se duas amostras diferem entre si? (caracteriza-
se como um problema analitico). Ou qual das duas ¢ preferida? (pergunta subjetiva
voltada para o consumidor). O objetivo ird determinar a sele¢do do painel, a
metodologia empregada, o nivel estatistico de erro permitido e uma interpretacdo dos
resultados com o proposito de elaborar uma recomendagdo (FISHER e SCOTT, 2000).

A andlise descritiva ¢ um método de andlise sensorial onde os produtos sdo
avaliados ao nivel qualitativo e quantitativo, por um grupo de painelistas treinados. Para
realizar este tipo de andlise ¢ indispensavel o desenvolvimento de descritores, que sdo
palavras ou termos que descrevem atributos, como a aparéncia, o sabor e a textura

(MUNOZ, 1999).
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O grau de descricdo de um alimento varia conforme o objetivo e o tipo de
programa desejado, ou seja, inicialmente, determinar se a avaliagdo tem o objetivo de
investigacdo e desenvolvimento, de controle de qualidade, ou de vida 1til. Também ¢
necessario definir o grau de diferenca que se pretende medir, e determinar o nivel/grau
de diferenca desejado. Outro fator que determina o tipo de descritores gerados por um
painel depende dos recursos financeiros e tempo disponivel (MUNOZ, 1999).

A carne caprina tem sido avaliada sensorialmente por alguns autores com o
propoésito de investigar as melhores condi¢cdes de manejo para esses animais visando
contribuir com os padrdes de qualidade dessa carne.

Andlise sensorial descritiva de bolinhos cozidos de carne de caprinos e
ovinos foi realizada por Tshabalala et al. (2003). Os estudiosos usaram duas ragas de
caprinos (Indigenous e Boer) e de ovinos (Damara e Dorper). Aroma, maciez,
suculéncia e flavour caracteristicos foram avaliadas por um painel treinado. Bolinhos de
carne de ovinos foi mais macio e suculento do que bolinhos de carne de caprinos. Além
disso, o flavour caprino e ovino foram claramente distinguiveis.

Carlucci et al. (1998) realizaram analise sensorial da carne de cabritos
“Maltese” machos castrados e nao castrados criados em sistema intensivo e extensivo.
Um painel treinado composto por 8 membros foi selecionado pela habilidade em
caracterizar a textura ¢ o flavour da carne. Amostras de animais criados em sistema
extensivo foram mais suculentas e macias, de forma oposta, amostras de animais ndo
castrados e criados em sistema intensivo foram mais coesas e fibrosas, apresentando um
odor e flavour de carne mais intenso. Entretanto Johnson ¢ McGowan (1998) nao
observaram diferenga na suculéncia, flavour e maciez de lombo assado de caprinos
nativos da Florida, ao pesquisarem o efeito do manejo (sistema intensivo e semi-

intensivo).
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Tahir, Abdulla e Al-Jassim (1994) estudaram o efeito da castragdo e peso ao
abate nas caracteristicas da carcaca e na qualidade da carne caprina. Os autores usaram
caprinos jovens machos (lraqgi indigenous black), dos quais 9 eram castrados e 9
inteiros, abatidos com 18,5 e 24,5Kg de peso corporeo. Os resultados demonstraram que
0 peso ao abate dos animais ndo afetou significativamente na avaliagdo da carne pelo
painel. No entanto, flavour, suculéncia, maciez e satisfagdo geral (overal satisfaction)
das amostras de carne de animais castrados receberam as maiores notas (P< 0,01)
quando comparados com aqueles de caprinos machos inteiros.

Madruga et al. (2000b) pesquisaram os efeitos da castracdo e idades de abate
nos atributos sensoriais aparéncia, aroma caprino, aroma de carne assada, flavour,
suculéncia, maciez, textura e aceitacdo global. A carne assada de caprinos mesticos,
machos, castrados e inteiros, abatidos com 175, 220, 265 ¢ 310 dias foram analisadas
pelo painel sensorial. A idade de abate teve um efeito (P<0,05) nas caracteristicas
organolépticas da carne caprina. Carne de animais jovens (175 dias) receberam as
maiores notas para os atributos: aparéncia, suculéncia e maciez. Valores para os
atributos sensoriais nao foram diferentes (P>0,05) para caprinos inteiros e castrados.

A cor caracteristica da carne caprina ¢ descrita por Silva Sobrinho e Gonzaga
Neto (2001), como apresentando coloracdo rosa nos animais jovens (cabritos) e
vermelho escuro em animais adultos.

Dhanda et al. (1999b) pesquisaram a influencia da raca ¢ da idade de abate
na qualidade da carne caprina. Os autores concluiram que a cor do musculo Longissimus
foi influenciada pelo genétipo. A for¢a de cisalhamento (shear force) e escores
sensoriais para flavour, maciez, suculéncia e aceitabilidade geral ndo foram diferentes

entre os gendtipos. A idade ndo influenciou nos atributos sensoriais.



Silvana Goncalves Brito de Arruda. Perfil de Acidos Graxos e Qualidade da Carne de Caprinos 52
da Raga Saanen Inteiros e Castrados, com diferentes Pesos ao Abate

Gonzalez et al. (1983) ndo observaram influéncia do peso ao abate na forga
de cisalhamento nos musculos Longissimus dorsi e Biceps femoris de caprinos
“Criollo”, machos castrados abatidos com 24Kg em relacdo aos outros grupos (12, 16 e
20Kg).

A maciez da carne esté relacionada com a velocidade do declinio do pH. Um
rapido declinio da temperatura associado a um pH elevado nas primeiras horas
postmortem, pode acarretar o fendmeno bioquimico chamado encurtamento pelo ftio,
responsavel pelo endurecimento da carne, fendmeno agravado no musculo caprino
devido ao teor de gordura de revestimento, facilitando a conducdo térmica
(McGEEHIN, SHERIDAN e BUTLER, 2001).

Embora os niveis de resfriamento sejam estritamente controlados, sempre
pode existir um particular risco de ocorrer um encurtamento pelo frio na carcaga de
caprinos devido ao seu pequeno tamanho e pela auséncia de gordura subcutinea
(GONZALEZ et al., 1983), podendo afetar diretamente na maciez da carne.

Em carne bovina Smulders et al. (1990) delinearam um limite de pH (5,9 —
6,3) de 3 horas postmortem como um 6timo indicador de maciez da carne desta espécie
animal.

De acordo com Naude e Hofmeyr (1981) flavour, maciez, aroma e
suculéncia influenciaram em ordem decrescente na aceitabilidade da carne caprina. O
baixo teor de gordura da carne caprina favorece uma menor perda de liquido quando
comparada com a carne ovina (SCHONFELDT et al., 1993b), situagio invertida com a
idade. Em razao deste fator, carne de animais jovens apresentou-se mais suculenta que

de animais velhos.

Andlise sensorial da carne de trés racas de caprinos da Nova Zelandia foi

realizada por Swan, Esguerra e Farouk (1998) usando um painel treinado, composto por
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10 membros, trés amostras de carne de caprinos e ovinos das ragcas Boer, Cashmere e
Boer x Cashmere, em trés sessodes,. Os atributos aroma, suculéncia, maciez e
intensidade do flavour foram avaliados. A raca caprina afetou (P<0,01) os niveis
sensoriais da intensidade do aroma e maciez, mas nao diferiu no flavour e suculéncia do
musculo Longissimus thoracic et lumborum (Ltl) cozido. A pontuacdo para o flavour e a
suculéncia do Ltl dos caprinos foi menor do que para o Ltl dos ovinos. As notas
atribuidas para a maciez indicaram que os painelistas consideraram o Ltl dos caprinos
como sendo de moderadamente macio a duro, com o Ltl da raga Cashmere sendo
significantemente (P<0,01) mais macio do que Ltl de Boer x Cashmere e Boer. O Ltl de

caprinos nao foi tdo macio (P<0,01) como o Ltl de ovinos.

Johnson e McGowan (1998) estudaram o efeito do manejo e dieta nos
atributos da carcaga e na qualidade da carne de caprinos jovens em grupos criados num
sistema intensivo e semi-intensivo. De acordo com a avaliagdo do painel sensorial, no
lombo assado dos caprinos os atributos suculéncia, flavour, maciez, tecidos conectivos
ou incidéncia de off flavour, ndo foram diferentes (P>0,05) entre os dois sistemas de
manejo pesquisado. A dieta/manejo também ndo influenciou nos resultados obtidos na
analise da for¢a de cisalhamento (Warner-Bratzler), nos musculos adutores, Biceps
femoris, semi-membranosus e semi-tendinosus, que compdem a perna do caprino. Os
autores concluiram que o manejo intensivo aumenta o peso ao abate e o peso da carcaca
e produz areas de olho de lombo mais largas (ribeye areas). Também alguma melhora
nos atributos de qualidade da carcaga foi notado. O manejo intensivo ndo melhorou as
caracteristicas sensoriais da carne magra (lean), nem diminuiu a for¢a de cisalhamento
(Warner-Bratzler shear values). E importante notar que a disponibilidade e a qualidade
da forragem eram relativamente elevadas nesse estudo, e pode ser parcialmente

responsavel pela ndo significancia na composi¢do e qualidade da carne entre os grupos
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intensivo e semi-intensivo. Adicionalmente, a suplementagdo alimentar dos caprinos
criados sob o sistema semi-intensivo provavelmente contribuiu para as carcagas serem
similares em qualidade e palatabilidade. Em sistemas de manejo onde a alimentagdo
suplementar ndo estd disponivel ou a forragem ¢ escassa ou de pobre qualidade, grandes
diferengas na composi¢do e qualidade da carcaca podem ser esperadas.

Schonfeldt et al. (1993a) relataram que o aroma de Ltl e Semimembranosus
(Sm) de ovinos foi mais intenso do que em musculos similares de caprinos das ragas
Angora e Boer, nas trés idades estudadas, e que a carne de ovinos tende a ser mais

suculenta do que a carne de caprinos (SCHONFELDT et al. 1993b).

Kirton (1970) por outro lado, ndo encontrou nenhuma diferenca significante
na suculéncia entre a carne de ovinos e caprinos “feral” da Nova Zelandia. Babiker et al.
(1990) relataram que o musculo Longissimus thoracic lumborum (Ltl) de caprinos
apresentava menor intensidade de flavour e suculéncia do que Ltl de ovinos. Esse fato
pode estar associado as diferencas no conteudo de gordura entre essas espécies.
Caprinos com idades e nutri¢do semelhantes tem menor teor de gordura intramuscular
do que ovinos (BABIKER et al., 1990). Caprinos podem ter menos gordura
intramuscular, porque eles, ao contrario dos ovinos, depositam mais gordura ao redor
dos orgdos (visceras) do que nas carcagas (GAILI ¢ ALI, 1985). Marinova et al., 2001
afirmam que a carne caprina apresenta uma quantidade muito pequena de gordura

intermuscular, e esse fato parece ser responsavel pela menor maciez dessa carne.

Alguns autores ao realizar estudo comparativo da maciez entre a carne de
caprinos com a carne de ovinos concluiram que a carne caprina apresentava uma maciez
inferior a carne de ovinos (Schonfeldt et al., 1993a; Kirton, 1970; Smith et al., 1974;
Gaili et al., 1972). Esses resultados podem estar associados ao fato da carne ovina

apresentaram maior teor de gordura intramuscular.
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Em ovinos Hoffman et al. (2003) avaliaram as caracteristicas sensoriais de
qualidade da carne de seis tipos de cruzamento de ragas (Dormer, Suffolk, Merino,
Dohne, Merino, Mutton Merino). Os pesquisadores relataram que a raga ndo apresentou
efeito (P>0,05) na qualidade sensorial dos ovinos, exceto para Dormex x Mutton
Merino, o qual apenas demonstrou uma suculéncia inicial significantemente maior

(P<0,05) quando comparada com Suffolk x Merino.

Madruga et al. (2000b) pesquisaram a influéncia da castracdo em animais
mesticos (um grupo formado por animais inteiros e outro por animais castrados) nos
atributos sensoriais da carne caprina (aparéncia, aroma caprino, aroma de carne assada,
sabor, suculéncia, maciez, textura e qualidade total da carne). A castracdo ndo
influenciou nos atributos sensoriais, exceto para a maciez (6,26 para castrados e 6,56
para inteiros) e qualidade total (6,86 para castrados e 7,18 para inteiros).

A influencia da raca em outras espécies também pode ser percebidas. A
exemplo de Safiudo et al. (1997), que pesquisaram o efeito da raga na qualidade da
carne ovina. Os autores observaram diferenca significante na cor e na maciez sensorial
da carne ovina cozida, entre as ragas estudadas. Zapata et al. (2000) estudaram o efeito
do genotipo e dos sistemas de alimentacdo na qualidade da carne ovina, no que se refere
as suas caracteristicas fisicas (pH, perdas na coc¢do, forca de cisalhamento e cor) e
sensoriais (teste de aceitacao). De acordo com os autores, ndo foi verificado efeito
significante nos parametros de qualidade estudados.

A influéncia da idade de abate nos atributos sensoriais (aparéncia, aroma,
sabor, suculéncia, maciez, textura e qualidade total da carne) também foi estudada por
Madruga et al. (1999b). O painel detectou diferengas em 7 itens da carne caprina dos
animais abatidos com diferentes idades, e, apenas no atributo sensorial textura ndo foi

detectada diferenga significativa entre os grupos pesquisados.
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Apesar de todas essas pesquisas com carne de caprinos, a literatura nao
dispde, no entanto, de dados sobre a influéncia do peso ao abate e da castragdo sobre os
atributos sensoriais na carne de caprinos da raga Saanen adaptados as condi¢des edafo-

climaticas do Brejo Paraibano.

2.5 ANALISE OBJETIVA DA COR DA CARNE

A cor, assim como a aparéncia dos alimentos, constitui um dos atributos
considerados pelo consumidor ao selecionar um produto alimenticio para consumo
(CONFORTH, 1994). Igualmente, na carne fresca, esses atributos s3o os mais
importantes que a maioria dos consumidores usa como um critério quando esta
decidindo o que comprar (HOOD, 1980; FAUSTMAN e CASSENS, 1990).

A cor ¢ uma das caracteristicas visiveis mais proeminente em carnes cruas e
curadas. Sendo possivel expressd-la em termos de unidades internacionalmente. Cor ¢
uma propriedade da aparéncia atribuida a distribuicdo espectral da luz. Brilho,
transparéncia e turbidez sdo propriedades de materiais atributaveis a maneira geométrica
na qual a luz ¢ absorvida, refletida e transmitida.

Cor ¢ um estimulo que resulta da detecgao da luz apo6s ela ter interagido com
um objeto. Trés fatores estdo envolvidos: tipo de luz, um objeto, € um detector-receptor.
Para padronizar comparacdes, trés tipos de luz foram estabelecidas pela Comissdo
Internacional de Iluminagdo, denominada CIE, (das iniciais do nome Francés:
Comission Internationale de I’Eclairage):

e [luminancia A: luz de lampada incandescente, a 2848K;
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e Jluminancia B: luz solar ao meio dia, a 5000K; e
e Jluminancia C: luz de dia encoberto, a 6740K.

A luz ao incidir num objeto iluminado pode ser refletida, transmitida,
absorvida ou refratada. Se praticamente toda energia radiante em uma area visivel ¢
refletida de uma superficie opaca, o objeto ¢ branco. Se a luz através de um espectro
inteiramente visivel é absorvida em parte, o objeto é cinza. Se ele for quase que
completamente absorvido, o objeto € preto.

O termo luminosidade L (“lightness”), refere-se a relagdo entre a luz
refletida e a absorvida, sem considerar um comprimento de onda especifico. “Hue” h ¢
o aspecto da cor que se descreve por palavras como verde, azul, amarelo ou vermelho.
Esta percepcao da cor resulta da diferenga de absorcdo da energia radiante em varios
comprimentos de onda. Assim, por exemplo, se um menor comprimento de ondas de
400 — 500nm sao refletidos a uma maior extensao do que outro comprimento de ondas,
a cor ¢ descrita como azul. Maxima reflexdo de um nivel médio de comprimento de
ondas, resulta numa cor verde ou amarela, ¢ maxima reflexdo em um comprimento de
ondas longo (600 — 700nm), indica objetos vermelhos. O termo “chroma” (também
chamado saturacdo ou pureza), refere-se a reflexdo a um dado comprimento de onda, e,
indica o quanto a cor difere do cinza. Assim, o “chroma” descreve por exemplo, como o
vermelho-tijolo difere de um vermelho-tomate se os dois tem a mesma luminosidade e
cor. Resumindo, a percepgdo da cor pode ser descrita através de trés variaveis: h —
“hue”: expressa em graus o angulo da cor (distingue entre vermelho, amarelo, verde e
azul), comecando com 0° no eixo de +a* (vermelho), 90° que corresponde a + b*
(amarelo), 180° indica -a* (verde), e 270° indica b* (azul); o valor de L - luminosidade
(distingue entre cores claras e escuras); e C - “chroma” (distingue entre cores vivas e

cores opacas), em um sistema coordenado cilindrico. Se a luz ¢ refletida igualmente de
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uma superficie em todos os angulos, tém-se a impressdao de um produto com aparéncia
difusa, escura ou plana. Se a reflexdo ¢ mais forte em um angulo especifico, ou em um
feixe de luz, nds observamos um brilho ou reflexo como resultado de uma reflectancia
especular ou direcional (POMERANZ e MELOAN, 2000).

De acordo com Ferreira (1981), a percepcao visual da cor no olho humano
na faixa de comprimento de onda, compreende uma restrita parte do espectro
eletromagnético inteiro, indo, de aproximadamente 390nm a 750nm. Esse autor relata
que “as cores contidas dentro da faixa visivel do espectro podem ser subjetivamente

3

descritas em termos como ‘“vermelho” e objetivamente pelo comprimento de onda.
Desta forma, o “vermelho” tem um comprimento de onda ao redor de 680nm, o amarelo
ao redor de 575nm, o verde ao redor de 520nm ¢ o violeta ao redor de 450nm, todos em
conjunto correspondendo a luz branca, ou seja, a luz branca ¢ composta por todas as
cores do espectro visivel”.

O mesmo autor relata que existem diferencgas entre as diversas luzes brancas,
dependendo do grau de participacdo de cada cor. Portanto, a luz fluorescente tem mais
azul; a luz de tungsténio tem mais vermelho e amarelo, o que torna mais conveniente as
suas descrigdes em termos de comprimento de onda.

O Sistema Simplificado de Cor Triestimulo identifica a cor por meio de
espectrofotdmetro tém custo elevado, além do fato de ser demorado. Mais econdmico e
pratico, embora possuindo menos recursos do que o espectrofotometro. O sistema de
triestimulo ¢ econdmico, pratico, valido e bem adaptado para testes de rotina no
contexto industrial. O colorimetro consiste de trés circuitos separados, filtros e
fotocélulas. O Hunter Ry (reflectancia difusa) ou valor de L* (luminosidade), sdo

diretamente comparaveis a Y no sistema CIE ou valor no Sistema Munsell. O valor de

a* de Hunter significa “redness” (vermelho) ou “greenness” (verde); o valor de b* de
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Hunter mensura “yellowness” (amarelo) ou “blueness” (azul). Os valores de a* sdo
funcdo de X e Y, os valores de b* de Z e Y. Os valores de a* e b* provém informagdes
equivalentes as dimensodes de “hue” e “chroma” do Sistema Munsell (POMERANZ ¢
MELOAN, 2000).

Os valores dos Sistemas Hunter e CIE sdo interconversiveis por meio de
calculos (HUNTER, 1958 apud POMERANZ ¢ MELOAN, 2000). Similarmente, os
valores de Hunter podem ser convertidos matematicamente para notagcdes de Munsell
(DAVIS ¢ GOULD, 1955, apud POMERANZ ¢ MELOAN, 2000), ou pelo uso de
graficos (BILLMEYER, 1951, apud POMERANZ ¢ MELOAN, 2000).

Colorimetros expressam a cor numericamente de acordo com padrdes
internacionais. L* C* h* “Color Space” usa o mesmo diagrama de L* a* b* “Color
Space”, mas utilizando coordenadas cilindricas. Luminosidade L* é a mesma do L* a*
b* “Color Space”. “Metric Chroma” C* ¢ “Metric Hue-Angle” sao definidos pelas

seguintes formulas:

Metric Chroma: C* = \ (a*)” + (b*)’

Metric Hue-Angle: h = tan (b*/a*) (graus)

Onde a* e b*: sdo coordenadas de cromaticidade na cor espacial a* b*.

Uma amostra ideal para mensurar a reflectdncia ¢ plana, com pigmentacdo
homogénea, opaca e com luz difusa. No entanto, todos os alimentos sdo irregulares no
formato, textura, tamanho da particula e caracteristicas de superficie.

Fatores que afetam a estabilidade da cor da carne:

e Conteudo e natureza da mioglobina (KANNAN, KOUAKOU e GELAYE, 2001;
ZHU e BREWER, 2002; JIMENEZ-VILLARREAL et al., 2003);

e Composigao e condigdo fisica do musculo (MATSUOKA et al., 1997);

e Estrutura do musculo (DIAZ et al., 2002);
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e pH final e velocidade de declinio do pH no periodo pds morten (ABRIL et al.,
2001);

e Espécie animal;

e Idade;

e Genotipo (DHANDA et al., 1999b);

e Alimenta¢do (CHOY et al., 2000).

Outros fatores extrinsecos:

e Condicdes de pré-abate;

e Processo de oxigenagdo e oxidacao durante o envelhecimento;

e Manipulagdo dietética (PONNAMPALAM et al., 2001);

e Estabilidade oxidativa da embalagem — com e sem vacuo (PONNAMPALAM et al.,
2001);

e M:¢étodo de estocagem.

De acordo com Nanke et al. (1999), quando existem diferengas na cor da
carne, o consumidor relaciona essas diferengas a qualidade do produto. Kannan et al.
(2001), relatam que a cor ideal da carne caprina (chevon), ou sua estabilidade durante
exposicdo em pedagos nos supermercados, ndo foi ainda muito investigado,
necessitando, portanto, que mais pesquisas sejam realizadas com este proposito.

Silva (1973), define cor como sendo “uma propriedade de aparéncia
atribuida a distribuicdo espectral da luz”. De acordo com esta autora, brilho,
transparéncia, turbidez e intensidade de coloracdo, sdo propriedades do material
atribuidas & maneira geométrica com que a luz ¢ transmitida ou refletida, porém, os
fatores: brilho, manchas e textura, afetam a medi¢ao da cor dos alimentos.

A cor pode ser definida no sentido fisico como a distribuicdo energética da

luz refletida por, ou transmitida através de um alimento em particular. A cor ndo ¢
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apenas um fendmeno fisico ou psicologico, mas o resultado da avaliacdo da energia
radiante (fisica), correlacionada com a percepcdo visual (psicoldgica), a qual, por sua
vez, baseia-se nas propriedades do olho (JUDD e WYSZECKI, 1975).

A cor da carne fresca ¢ definida pela quantidade relativa de trés principais
derivados da mioglobina: a mioglobina reduzida (Mb), que apresenta uma cor purpura, a
oximioglobina (MbQO;), vermelha, ¢ metamioglobina (MetMb), marrom. (RENERRE,
1990, apud ABRIL et al., 2001). O mesmo autor relata que, durante o armazenamento,
o nivel de acimulo de metamioglobina na superficie da carne estd relacionada com
muitos fatores intrinsecos, como o pH, tipo de musculo, idade do animal, raga, sexo e
dieta.

Na carne bovina, a cor vermelha brilhante ¢ percebida pelos consumidores
como um indicativo de frescor, enquanto a carne apresentando cor marrom ¢ rejeitada.
(LIU et al., 1995, apud LYNCH et al., 2002).

Conforme j& foi mencionado, a cor ¢ um importante componente da
aparéncia visual (CLYDESCALE, 1991), tridimensional, segundo Francis e Clydescale
(1975), ¢é, baseada na resposta de trés diferentes receptores (vermelho, verde e azul) no
olho humano. Esses autores definem a cor como a sensagdo experimentada pelo
individuo quando a energia sob a forma de radiacdo dentro do espectro visivel atinge a
retina. Gnanasekharan et al. (1992) afirmam que a cor também especifica um ponto em
um espaco tridimensional.

As escalas de cor mais largamente usadas para alimentos sdo as de Judd-
Hunter Lab e CIE L* a* b* (GNANASEKHARAN et al., 1992). Embora muitos
estudos relatem e avaliem a leitura LAB, a conversdo desta leitura para hue, value e
croma, prove fungdes mais intimamente associadas com a percep¢ao humana (SETSER,

1984).
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Visto que a percepgao da cor ¢ um fendmeno sensorial, Gnanasekharan et al.
(1992), comentam que a metodologia de andlise sensorial ¢ apropriada e pode ser o
unico método valido para especificar a aparéncia dos alimentos. No entanto, afirmam
esses autores que os painéis sensoriais podem ndo ser vidveis para determinagdo da
qualidade em larga escala rotineiramente. Além disso, eles sempre sdo falhos em
especificidade, sensibilidade e reprodutibilidade. Portanto, métodos instrumentais
visando determinar objetivamene a cor, associados adequadamente a métodos sensoriais
podem resolver esses problemas.

Mazza e Oomah (1994), relatam que devido a limitagdo dos métodos
sensoriais para mensurar a cor dos alimentos, métodos instrumentais estdo sendo cada
vez mais utilizados, visto que analisar as cores repetidas vezes ¢ cansativo e as vezes
entediante.

A utilizacdo de colorimetro na industria agiliza e padroniza os resultados
obtidos, garantindo a uniformidade dos produtos e um conseqiiente rigor no controle de
qualidade.

Matsuoka et al. (1997) realizaram um estudo comparativo das caracteristicas
da carcaga e composi¢do quimica entre musculos de caprinos machos e fémeas. Os
resultados da cor (Hunter) indicaram que machos e fémeas tiveram valores similares de
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), angulo
da cor (h*) e saturagdo da cor (C*). Os autores relatam que ¢ possivel afirmar que a
carne caprina possui uma cor vermelho escuro.

Diversos fatores influem na cor da carne. Alguns estudos relacionam
aspectos fisicos, quimicos, bioquimicos e fisico-quimicos responsaveis por alteracdes de
cor de carne bovina, suina, ovina, entre outras (ABRIL et al., 2001; ALCADE et al.,

2001; BREWER et al., 2001, GASPERLIN et al., 2001; HULSEGGE et al., 2001;
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LYNCH et al., 2002; PONNAMPALAM et al., 2001; STIVARIUS et al., 2002).
Entretanto, com respeito a carne caprina, pouca informagdo esta disponivel acerca da
analise objetiva da cor, que possibilite a agregacdo de valor a carne desta espécie
animal, que na Regido Nordeste do Brasil, destaca-se por representar o maior rebanho

do pais (IBGE, 1998).
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3 MATERIAL E METODOS
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado utilizando-se 24 animais da espécie caprina 7/8 de
Saanen, do sexo masculino, provenientes do setor de caprinocultura do Centro de
Tecnologos (CFT) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado em
Bananeiras, Microrregido do Brejo Paraibano. Os animais foram subdividos em inteiros
(12) e castrados (12), e abatidos com os pesos médios de 20 Kg (6) e 30 Kg (6),
constituindo quatro grupos experimentais: a) [-20 (inteiros com 20Kg); b) I-30 (inteiros
com 30Kg); c) C-20 (castrados com 20Kg) e d) C-30 (Castrados com 30Kg), com
idades médias de 200, 281, 198 dias e 272 dias respectivamente. Os animais criados sob
confinamento (Ilustracdo 2), receberam ragdo completa (60% de concentrado e 40% de
volumoso, com 16% de proteina bruta e 3,6 mega cal de energia). O abate ocorreu
segundo metodologia padrdo (insensibilizagdo mediante concussdo cerebral, sangria,
esfola e evisceragao) no abatedouro escola do CFT. As carcacas foram mantidas a 7°C
por 24 horas, em seguida, desossadas e selecionado o corte da perna (Ilustracdo 3). A

escolha deste corte decorreu do fato de se tratar de um corte nobre, representativo da
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carcaga (MEDEIROS, 2001) como um todo, e muito apreciado pelos consumidores.
Utilizou-se também a perna do caprino devido ao pequeno tamanho dos musculos que
constituem o corpo dessa espécie animal, fornecendo quantidade insuficiente de
matéria-prima para realizacdo das andlises da presente pesquisa, inviabilizando,

portanto, o estudo de um musculo distinto.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento para avaliar as caracteristicas bioquimicas e fisico-quimicas,
foi em delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 x 2, com 6
repeticdes, o0 mesmo procedimento foi realizado para analise da cor e dureza objetiva,
entretanto em 3 repeti¢des. Estudaram-se os efeitos de castragdo (inteiro e castrado) e de
peso ao abate (20 e 30 kg).

A andlise sensorial foi conduzida em delineamento de blocos completos
balanceados, no qual os blocos (provadores) foram dispostos de modo a formar
repeticdes.

As andlises que dependeram da realizacdo de um tratamento térmico (cor e
dureza objetiva) e a andlise sensorial foram realizadas com arranjo fatorial 2 x 2, com 3
repeticdes por se tratar de um experimento bioldgico onde havia a dependéncia do
ganho de peso dos animais, que embora submetidos a0 mesmo tipo de manejo
apresentaram desempenho individual, adquirindo os pesos previstos no experimento em

periodos distintos.
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llustracdo 2: Animais da espécie caprina 7/8 Saanen, do Criatorio do Centro de

Formagdo de Tecnologos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
localizado em Bananeiras, Microrregido do Brejo Paraibano, utilizados

no experimento

PREPARACAO DA AMOSTRA

As amostras foram identificadas e acondicionadas em embalagens de filmes
poliamida nylon, medindo 40cm de comprimento por 25 cm de largura e 0,18um de
espessura, com baixa permeabilidade ao oxigénio e vapor d’agua. As embalagens foram
submetidas a um nivel de vacuo de 06 pol. ¢ 06mmHg de pressdao, em equipamento

marca Selovac, modelo 200 B, do Laboratorio de Controle de Qualidade de Alimentos
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do Departamento de Tecnologia Rural do CFT. As amostras foram congeladas a -18°C
por um periodo de 30 dias até a realizag¢@o das analises.
Previamente a realizacdo das andlises bioquimicas, fisico-quimicas e
microbioldgicas, as amostras foram homogeneizadas em um multiprocessador.
Amostras de carne crua e assada foram submetidas a andlises objetivas de

cor e dureza.

llustracdo 3: Corte (perna) de caprinos 7/8 Saanen, do Criatorio do Centro de

Formacao de Tecnodlogos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
localizado em Bananeiras, Microrregido do Brejo Paraibano, utilizado

no experimento

Para andlises sensorial ¢ objetiva de cor e firmeza as amostras foram
submetidas a um tratamento térmico, de acordo com metodologia realizada por Arruda,

(1999), cuja padronizagdo resultou nas seguintes etapas:
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1.

2.

Descongelamento das amostras (12 horas sob refrigeragao);

Corte em cubos de 3cm’;

Pesagem das amostras;

Adicao de 1% de NaCl e homogeneizagao;

Introducdo das amostras no forno, previamente aquecido a 200°C, envolvidas em
papel aluminio com a parte brilhosa voltada para o interior das amostras, para
retencdo da umidade, com inser¢do de um termopar em uma amostra para
controle do ponto frio (70°C) durante 15 minutos;

Retirada do forno para homogeneizagdo e retorno ao forno por mais 15 minutos,
com mais duas repeticdes deste procedimento, perfazendo um tempo total de
uma hora para concluir o processamento térmico;

Manutencao das amostras envolvidas no papel aluminio e sob aquecimento em
banho-maria a 70°C até serem oferecidas ao painel, com intervalo ndo superior a
30 minutos porque Swan et al. (1998) recomendam que amostras de carne
caprinas ndo permane¢cam mais do que 30 minutos em banho-maria antes de ser
oferecida ao painel sensorial, para minimizar a produgdo de flavour de carne
requentada.

Para realizacdo da andlise sensorial, utilizou-se recipientes com tampas

devidamente identificadas, para diminuir a volatilizacdo do aroma.

A escolha desse tipo de tratamento térmico foi utilizado devido permitir um

maior controle das amostras, além de evitar interferentes como 6leo no caso de uso de

fritura.
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3.1 METODOS ANALITICOS

3.1.1 pH e Composic¢édo Quimica

pH - O pH foi determinado em potenciometro digital Digimed PS 2 utilizando-
se 10g de amostra homogeneizada em 100ml de agua destilada, conforme metodologia
do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Umidade - Determinada em estufa marca FANEM Aparelho Cientifico Ltda,
Modelo 002 CB a 105°C, até peso constante (A.O.A.C,1998; método 985.14 ).

Cinzas (Residuo Mineral Fixo) - As amostras foram incineradas a 550°C em
mufla marca Quimis, (A.O.A.C,1998; método 923.03).

Proteinas - Foi utilizado o método de Micro Kjeldahl, empregando-se um digestor
marca Nova Técnica — NT — 415, um destilador marca Tecnal — TE, modelo — 036/1.
Utilizou-se um fator de 6,25 para conversao do nitrogénio total em nitrogénio protéico
(A.0.A.C, 1998; método 992.15).

Lipidios — Os lipidios totais foram determinados através da extragdo com
cloroférmio —metanol (2:1), seguida de evaporacdo do solvente e pesagem de acordo

com o método de Folch et al. (1957).

3.2 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

Para identificacdo do perfil de acidos graxos, uma amostra de 4 gr de cada

um dos 24 cortes foi submetida aos processos de extracdo (FOLCH, 1957), descrito no
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item 3.1.1, saponificacdo e esterificacdo conforme os fluxogramas apresentados nas
Ilustragdes 4 e 5. Para a saponificagdo adicionou-se ao extrato lipidico 25 mL de KCl
0,88%, submeteu-se a agitacao rapida e aguardou-se cinco a dez minutos para realizar a
separagdo, desprezando-se o sobrenadante. Ao residuo adicionou-se uma solucgdo
aquosa de hidroxido-metanol na propor¢do de 12,5:12,5mL, seguido de agitacdo,
desprezando-se a fase superior e, filtrando-se a fase inferior em Na,SO4 anidro, com
evaporag¢do final em rotavapor a 40°C. Para realizar o processo de metilacdo, o extrato
lipidico saponificado foi ressuspenso em SmL de cloroférmio, do qual uma aliquota de
ImL foi transferida para um tubo de Goch e evaporado sob fluxo continuo de
Nitrogénio (N;). A esse extrato foi adicionado 2mL de hidréxido-metanol, o qual foi
aquecido em banho-maria a uma temperatura de 100 °C por cinco minutos. Em seguida
adicionou-se 6mL de solu¢do de esterificagdo (2,5g de cloreto de amdnia, 7,5 mL de
hidroxido-metanol e 3,7mL de acido sulfurico concentrado) com o aquecimento em
banho-maria em temperatura de ebuli¢do por trés minutos, e resfriamento imediato em
banho frio. Acrescentou-se SmL de agua fria, 6mL de hexano, agitou-se e adicionou-se
mais 5 mL de agua, deixando em repouso para separagdo das fases. Transferindo-se a
fragao esterificada (superior) para um frasco ambar. O extrato metilado foi reservado
para posterior inje¢cdo no cromatografo.

Os procedimentos de separacdo, detec¢do e identificagdo dos acidos graxos
foram realizados em cromatografo a gas modelo CG Master, com detector de ionizagdo
de chama, coluna capilar, fase estacionaria polietilenoglicol (Carbowax 20M), de 15m
de comprimento por 0,53mm de didmetro interno e 0,25 de espessura do filme. Utilizou-
se 0 hidrogénio como gas de arraste, numa vazdo de 10mL/min. Os gases auxiliares
foram Nitrogénio (30mL/min), Hidrogénio (20mL/min.) e ar sintético (300mL/min). No

injetor foi aplicada uma razdo de divisao de 1/10.
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EXTRACAO (4g da amostra)

metanol (10mL) + cloroférmio(20mL)

homogeneizar 2 min

filtrar

lavar com metanol (10mL) + cloroféormio(20mL)

L ]

Acrescenta dentro do filtrado MeOH (10mL) + cloroformio(20mL)

i (passa para o funil de separagio)

Saponificagdo

||

Adicionar Y4 do volume do baldo com KCl 0,88% (25mL) - agitar

Espera um pouco para haver a separagdo 5 a 10’
desprezar a parte superior no erlenmeyer

adicionar % do volume restante de MeOH 0,5N (12,5mL) e H,O (12,5mL) — 1:1 e agitar

Desprezar a parte superior (utiliza-se o que é recolhido no erlenmeyer)

||

Filtrar a fase inferior adicionando Na,SO, anidro no papel de filtro

Evaporar em rotavapor (40°C)

Ressuspender com SmL de cloroférmio

llustragdo 4: Fluxograma do processo de extragdo dos lipidios, com mistura de
metanol, cloroférmio (1:2), conforme Hartman e Lago (1973)
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METILACAO
Tomar uma aliqiiota de ImL do extrato cloroférmio para um tubo de ensaio com tampa

Evaporar a vacuo em atmosfera de N,

Adicionar 2mL de MeOH

Aquecer em BM fervente por 5’
Adicionar 6mL de solugdo de esterificagdo

Aquecer por 3 min. em BM fervente
Esfriar em banho frio
Adicionar SmL de agua fria

Adicionar 6mL de hexano

Adicionar SmL de agua

Deixa separar as fases

Recolhe a fase superior(solugdo final) em um baldo de 10mL
Reduzir o volume(evaporar) de hexano para ImL

Injetar 1pl no cromatdgrafo

llustracdo 5: Fluxograma do processo de metilacdo dos lipidios. conforme Hartman e
Lago (1973)
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O programa de temperatura do forno foi de 70°C com variagdo de 6°C por
minuto até 145°C na 1* rampa, mudando para 2°C/ min até a temperatura final de
190°C, totalizando 45min.

As amostras foram transmetiladas pela saponificacdo e conversdo dos acidos
graxos em ésteres metilicos, segundo método de Hartman e Lago (1973), conforme se
observa nas Ilustragoes 4 ¢ 5.

Uma aliquota de 1 pl do extrato esterificado foi injetado no cromatdgrafo.
Os dados sobre os tempos de retencdo e as percentagens de areas dos acidos graxos
foram obtidos através do software — Peaksimple (ARI Instruments - USA).

Os 4cidos graxos foram identificados por comparagdo dos tempos de
reten¢do dos ésteres metilicos das amostras com os padrdes de acidos graxos auténticos
(Merck, USA). Experimentos adicionais com padrdes de acidos de alcanos (Cg — Cyo)
sob condic¢des analiticas idénticas foram realizados para certificar os indices de reten¢ao
dos 4cidos graxos e verificar a identidade positiva dos componentes de interesse, através
da comparagdo dos resultados das amostras com os indices de retengao.

Para o célculo do indice de retencdo utilizou-se a formula de Kovatz
(KONDJOYAN e BERDAGUE, 1996). Os acidos graxos foram quantificados por
normalizacdo das 4reas dos picos obtidos para ésteres metilicos.

FORMULA

R~ Ry
RI=100 +100,
tR(ul) - tR(z)
onde: RI(i) ¢ o indice relativo do composto i;

Z ¢ o numero de atomos de carbono do alcano z;
R(i) é o tempo de reten¢@o do composto i;
R(z) é o tempo de retengdo do alcano z;

R(z+1) € o tempo de retengdo do alcano z+1

Para a possivel identificacdo de acidos graxos ramificados, selecionou-se

duas amostras, injetado-se 1 pl do extrato esterificado em cromatografo a gas com
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detector de massa (CGMS), marca Finnigan GCQ MAT, modelo ION-TRAP, coluna
DB-5 com 30m de comprimento, 0,25mm de didmetro interno e 0,25um de filme, nas

mesmas condi¢des da programacao utilizada no cromatografo a gas.

3.3 TESTE DE ACIDO TIOBARBITURICO

Determinou-se a oxidac¢do lipidica das amostras pelo teste de dacido
tiobarbittrico (TBA). O método baseia-se na reagdo do malonaldeido, um dos principais
produtos da oxidacdo secundaria de 4cidos graxos polinsaturados, com o acido 2-
tiobarbiturico, formando um pigmento de coloragdo rdsea cuja intensidade esta
relacionada com o grau de oxidagdo. Esse pigmento apresenta absorbancia maxima a
538nm. O nimero de TBA expressa a oxidagao dos lipidios em mg de malonaldeido por
Kg de amostra (ROSMINI et al., 1996). As amostras foram submetidas a centrifugacao,
uma aliquota de 5,0 mL do extrato foi tomada para reacdo com 5,0 mL de solugdo
aquosa do 4cido 2-tiobarbitirico (TBA) 0,02M, em banho-maria, a 100°C, por 35
minutos. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro marca BECKMAN, modelo

DUR-62, a um comprimento de onda de 532nm.

3.4 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada utilizando-se o teste: Analise Descritiva

Quantitativa (ADQ). Um painel treinado, formado por doze provadores, dos sexos



Silvana Goncalves Brito de Arruda. Perfil de Acidos Graxos e Qualidade da Carne de Caprinos 76
da Raga Saanen Inteiros e Castrados, com diferentes Pesos ao Abate

masculino ¢ feminino, com idade entre 25 e 45 anos foi selecionado entre os
funcionarios e estudantes envolvidos com o laboratorio de Controle de Qualidade do
CFT (Bananeiras), da UFPB. Os critérios para a sele¢do dos painelistas foram: idade,
capacidade de percep¢do dos sabores basicos (Teixeira 1987) e de atributos sensoriais
especificos da carne caprina. Estes atributos que foram elaborados com participagdo dos
painelistas, segundo a literatura (MADRUGA, ARRUDA, ANDRADE, BESERRA,
2000; ARRUDA, 1999; ABNT - NBR 12806 ¢ 12994, 1993), resultando em um
glossario dos atributos (odor caracteristico de caprino, odor estranho, cor, aparéncia
geral, suculéncia, mastigabilidade, maciez, sabor caracteristico de caprino, sabor

estranho) e descritores conforme representado no Quadro 1.

Quadro 1 — Atributos de Qualidade da Carne Caprina

Atributo Definicéo

Odor

Caracteristico Odor tipico de carne caprina

Estranho Odor ndo caracteristico da carne caprina

Sabor (flavour)

Caracteristico Sabor tipico de carne caprina

Estranho Sabor nao caracteristico da carne caprina

Textura Propriedades reoldgicas e estruturais da carne
perceptiveis pelos receptores mecanicos e tateis.

Maciez Propriedade de resisténcia da carne a primeira mordida.

Suculéncia Propriedade de textura em relacdo a percepcdo da
quantidade de umidade absorvida ou liberada pela carne.

Mastigabilidade Descreve a propriedade de textura em relagdo ao tempo

necessario (ou ao numero de mordidas necessarias) para
mastigar a carne ao ponto de poder ser deglutida.
Aparéncia geral
Boa Propriedades visiveis da carne como cor, forma ¢ brilho
caracteristico da carne caprina

Ruim Aparéncia desagradavel como cor atipica e textura dura,
seca e firme.
Cor Sensagdo produzida pela estimulago da retina pelos raios

luminosos de comprimentos de onda variaveis.

Escura Cor caracteristica da carne de animais mais velhos

Clara Cor caracteristica da carne de animais mais jovens.
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Para andlise das caracteristicas de qualidade utilizou-se uma escala
estruturada, com mensuragdo da intensidade dos atributos contendo nove pontos de 1 a
9 para cada parametro sensorial analisado, os quais variaram de (1) extremamente fraco
a (9) extremamente forte, para os atributos: odor caracteristico de caprino, odor
estranho, sabor caracteristico de caprino, sabor estranho. Os demais atributos receberam

as descri¢des que também variaram de:

- cor: (1) extremamente claro a (9) extremamente escuro;

- aparéncia geral: (1) extremamente ruim a (9) extremamente boa;

- suculéncia: (1) extremamente seco a (9) extremamente suculento;

- mastigabilidade: (1) extremamente dificil de mastigar a (9) extremamente facil de
mastigar; e

- maciez: (1) extremamente dura a (9) extremamente macia.

Foram realizadas trés repeti¢des por amostra. Cada painelista, em cabines
individuais, recebeu um glossario (Quadro 1), um formulario (Apéndice) e uma bandeja
contendo um copo d’4gua, um guardanapo, um biscoito salgado e as amostras
devidamente codificadas em recipientes plasticos com tampa.

Odor caracteristico e odor estranho foram os primeiros atributos avaliados
para cada amostra testada por se¢@o. Esse procedimento foi adotado para que os vapores
desprendidos do interior dos recipientes (vedados com tampas até o momento da

analise) contendo as amostras, pudessem ser percebidos pelo painel.
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3.5 ANALISE MICROBIOLOGICA E ATIVIDADE DE AGUA

Com o proposito de avaliar a qualidade das amostras submetidas a analise
sensorial, foi realizada a determinagdo das seguintes analises microbiolégicas: numero
mais provavel de coliformes totais e fecais, Salmonella sp e Staphylococcus coagulase
positiva. Estas analises foram realizadas de acordo com os padrdes exigidos pela
Resolugdo — RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, que define o Regulamento Técnico
sobre Padroes Microbiologicos para Alimentos (BRASIL, 2001).

Para coliformes e Salmonella a obtencdo da dilui¢dao desejada, seguiu-se o
procedimento de pesagem asséptica de 25g de cada amostra, homogeneizagdo em
erlenmeyer contendo 225 mL de agua peptonada estéril, resultando em uma dilui¢do

e -1 . e~ . . . , e~ 6
inicial de 10™, com sucessivas dilui¢des decimais seriadas até a diluicdo 10™".

3.5.1 Determinacdo do Numero mais Provavel de Coliformes Totais (CT) e Fecais

(CF)

Para determinagdo do grupo coliformes, utilizou-se o método AOAC —
996.34 (AOAC, 1998), aplicando-se a técnica de tubos multiplos (série de 9 tubos) ou
Numero Mais Provavel (NMP), utilizando-e os seguintes meios de cultura: Caldo Lauril
Sulfato Triptose-LST (presuntivo para CT); caldo Lactose Bile Verde Brilhante-
CLBVB (confirmativo paraCT e presuntivo para CT) e caldo EC (confirmagdo para

CF). O Numero Mais Provavel de CT e CF foi determinado através da verificagdo dos
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tubos positivos nos caldos CLBVB e EC, utilizando-se a Tabela do Numero Mais
Provéavel (NMP) para série de trés tubos, e o resultado foi expresso em NMP de

coliformes fecais por grama.

3.5.2 Pesquisa de Salmonella sp

Para a pesquisa de Salmonella, as amostras de carne receberam um
enriquecimento seletivo com Selenito Cistina por 24h em banho-maria a 44,5 °C.

Utilizou-se o agar Rambach como meio de cultura para identificagdo de Salmonella spp.

3.5.3 Contagem de Staphilococcus coagulase positivo

Contagem de S. aureus em placas pelo método AOAC — 2001.05 (AOAC,
2002), utilizando-se placas Petrifilm 3M- RSA.

Pesou-se 25g de cada amostra e diluiu-se em 225mL de 4gua peptonada
estéril (diluigio 10™"). Homogeneizou-se em stomacher, preparando-se diluigdes
sucessivas (107 e 10), utilizando-se tubos com 9mL de solugio salina estéril (NaCl a
0,85%). A partir das diluigdes selecionadas, transferiram-se por¢des de ImL para
duplicata de placas. Espalhou-se com o difusor especifico. Aguardou-se 5 minutos.
Incubou-se a 35°+1°C por 24+2 horas. Inseriu-se o disco de DNAse, pressionou-se

levemente o filme sobre o disco utilizando-se alga de Drigalski. Incubou-se novamente
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a 35°£1°C por 1 a 3 horas. Contaram-se as col6nias com centro azul ou vermelho e com

halo cor de rosa. Os resultados foram apresentados em UFC/g de amostra.

3.5.4 Atividade de Agua (Aw) - A atividade de 4gua foi determinada em aparelho

AqualLab modelo CX2, a uma temperatura de 31°C+2.

3.6 ANALISE OBJETIVA DA COR DA CARNE

Andlise objetiva da cor da carne de caprinos crua e assada foi realizada,
utilizando-se o Color reader CR- 10, da marca Minolta. Foram escolhidos
aleatoriamente, trés pedacgos de carne crua de cada trés animais por grupo, medindo 3cm
de altura por 10cm de comprimento, para a realiza¢do de trés leituras, em diferentes
posicdes da pecga, pelo colorimetro. Apds a leitura da cor na carne crua, as amostras
foram adicionadas de 1% de NaCl foram submetidas a tratamento térmico, conforme ja
descrito anteriormente no item prparagdo da amostra para andlise sensorial, seguido de
leitura no colorimetro.

Este parametro foi mensurado de acordo com os padrdes internacionais
(COMISSION INTERNATIONALE DE TI’ECLAIRAGE, 1978), utilizando
coordenadas cilindricas: L* (luminosidade) C* (croma) h* (4ngulo da cor) e
coordenadas retangulares L* a* (intensidade da cor vermelha) b* (gradagdo do amarelo)

(o valor de L* ¢ igual em ambas coordenadas).
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3.7 ANALISE INSTRUMENTAL DA DUREZA DA CARNE

Andlise objetiva da dureza da carne caprina crua e assada foi realizada,
utilizando-se um penetrometro Magness Taylor Pressure Tester (DRILL PRESS
STAND, CANADA). Foram escolhidos aleatoriamente, trés pedagos (sub-amostras) de
carne de cada trés animais por grupo, para a realizacdo da leitura em trés pontos
distintos de cada amostra com 3cm de altura por 10cm de comprimento. A regido de
inser¢ao foi de 2/16 polegadas, os dados foram transformados para Newtons. Apds a
leitura da carne crua, as amostras foram adicionadas com 1% de NaCl e submetidas a
tratamento térmico conforme ja descritos no item preparacdo da amostra, seguido de

leitura no penetrometro.

3.8 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados das analises bioquimicas, fisico-quimicas, quimicas, de cor
objetiva e dureza instrumental da carne crua e da carne assada foram submetidos a
analise de variancia univariada (ANOVA), utilizando-se o teste F para comparar os
quadrados médios de tratamentos (PIMENTEL-GOMES, 1985). O modelo de andlise de
variancia envolveu os efeitos de castracdo, peso ao abate e interagdo castragdo X peso ao
abate. Nos casos de interacdo significativa procedeu-se nova andlise com

desdobramento da interag@o para avaliar o efeito de um fator no mesmo nivel do outro.
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A comparacdo entre médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(STEEL e TORRIE, 1967; PIMENTEL-GOMES, 1985).

Os dados obtidos para os atributos sensoriais foram submetidos a andlise de
variancia multivariada (MANOVA) com base no delineamento experimental utilizado,
cujo modelo envolveu os seguintes efeitos: repeti¢des, blocos ou provadores dentro de
repeti¢des, tratamentos (castragdo, peso ao abate e interacdo castragdo X peso ao abate),
de acordo com Steel e Torrie (1960), Shirose (1979) e Pimentel-Gomes (1985).

Os atributos sensoriais também foram submetidos a analise de componentes
principais para selecionar os descritores que melhor respondem pela variancia das
amostras.

Nas anadlises estatisticas, utilizou-se o programa Statistical Analysis System

(SAS), descrito pelo INSTITUTE SAS (1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 pH e COMPOSICAO QUIMICA

A Tabela 6 expressa as médias e desvios-padrdo em fungdo do efeito da
interagdo castracdo x peso ao abate pH e da composi¢do quimica (I-20= inteiros com
20Kg; I-30= inteiros com 30Kg; C-20= castrados com 20 Kg e C-30= castrados com 30
Kg). Na Tabela 6 Al (Apéndice) estdo contidos os dados da andlise de varidncia do pH
e da composi¢ao quimica das amostras de carne caprina pesquisadas.

Observa-se que os parametros umidade, proteinas e lipidios diferiram (P<
0,01) em fun¢do do fator castragdo. O peso ao abate influenciou na umidade e lipidios
(P<0,01). Observou-se igualmente a influencia da interacdo da castragdo com o peso ao
abate nos teores de umidade (P<0,05) e de lipidios (P< 0,01).

O fator peso ao abate influenciou nos niveis de umidade (P< 0,01), proteinas

(P< 0,05) e lipidios (P< 0,01) especificamente nos animais castrados, enquanto que a
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castracdo influenciou nos niveis de umidade (P< 0,01), proteinas (P< 0,01) e lipidios
(P<0,01) especificamente nos animais abatidos com 30 Kg (Tabela 6).

O valor de pH permaneceu relativamente constante nos 4 grupos pesquisados
6,44 (I1-20); 6,30 (I-30); 6,48 (C-20) e 6,28 (C-30). Em trabalho anterior avaliando a
influéncia da idade de abate e da castragdo na carne caprina, Arruda (1999) obteve
niveis de pH iguais a 6,60; 6,20; 6,33 e 5,85 respectivamente para animais com 175;
220; 265 e 310 dias, ndo havendo diferenga significativa entre as idades pesquisadas.

Dhanda et al. (1999b) ao pesquisar a influéncia de gendtipos (Boer x
Angora, Boer x Saanen, Feral x Feral, Saanen x Angord, e Sanen x Feral) em caprinos
jovens registraram pH final entre 5,6 e 5,8. Esses autores citando Hedrick et al. (1994)
afirmaram que o resultado por eles obtidos estd dentro da faixa de pH aceitavel.
Entretanto Belitz e Grosch (1993) afirmam que o pH oscila em torno de 7,0 no musculo
vivo em condi¢des normais, alcangando valores aproximados de 6,5 a 5,8 nas horas
posteriores ao abate.

Os niveis médios encontrados na presente pesquisa encontram-se dentro
desse intervalo de valores anteriormente citado. Semelhantemente, o pH registrado por
Metri (2001), Marinova et al. (2001), Choi et al. (2000), Madruga et al. (1999a), Moura
(1998) e Melo (1998) estao inseridos nesse patamar.

O valor médio de pH encontrado por Swan et al., (1998) em caprinos da raga
Boer (6,04) foi maior (P<0,05) do que em caprinos da raga Cashmere (5,7) e do que em
ragas cruzadas (5,78). Kannan et al. (2001) ao investigar a estabilidade da cor da carne
caprina e examinar métodos de fabricacdo e embalagem ndo tradicionais com o
proposito de deixar o produto mais atrativo ao cliente, registrou que o pH dos musculos
do ombro (6,33) foi maior do que o pH do lombo (5,96) ou da perna (6,07). Este

resultado esta de acordo com Arguelo et al. (1999), que reportaram em musculos
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Triceps brachii de animais jovens um pH final maior do que em musculos
Semimembranosus e Longissimus dorsi.

De acordo com Hultin (1993) um dos fenomenos fisico-quimicos mais
importantes que ocorre nos tecido muscular no momento do colapso respiratorio das
fibras ¢ a redugdo do pH que acompanha a glicdlise post-mortem.

Valores de pH elevados em carnes (qualquer tipo de carne) pode indicar
estresse do animal (SWAN et al., 1998). Se o pH declina muito rapido ou muito lento,
ou se o pH final ¢ muito alto (acima de 6,1 — 6,2) ou muito baixo (<5,4), as
caracteristicas de qualidade da carcaga sdo significantemente alteradas (BENDALL e
SWATLAND, 1988 apud BREWER et al., 2001).

O percentual de umidade foi de 75,97% (1-20); 74,41% (1-30); 74,48% (C-
20) e 69,08% (C-30). Resultados semelhantes de teores de umidade em carne caprina
foram descritos por Arruda (1999) e Dhanda et al. (1999d). Metri (2001) pesquisando a
matéria-prima caprina encontrou teor de umidade de 73,06%, enquanto Moura (1998)
obteve niveis para valores de 20 e 31kg respectivamente entre 73,92% e 75,09% ao
estudar o fator peso ao abate em caprinos machos inteiros, do tipo Sem Raga Definida
(SRD).

Teores de umidade superiores aos verificados na presente pesquisa foram
registrados por Choi et al. (2000), 76,40% a 76,69%; Madruga et al. (1999b), 75,02% a
77,95%; Bezerra (1998), 76,21% a 77,62%; Melo (1998) 77,24%; ¢ Monte (1996)
77,80% a 80,25%. Essa variagdo de resultados entre as pesquisas, possivelmente pode
ser devido a variacdo existente entre as amostras e fatores avaliados (castragdo, peso ao
abate, alimentag¢do, sexo, idade, manejo ou raca) em cada pesquisa.

Madruga et al. (1999b) registraram uma redugdo nos teores de umidade da

carne de caprinos mesticos com o aumento da idade de abate dos animais. Arruda
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(1999) observou que amostras de carne de animais inteiros apresentaram maior teor de
umidade (76,50%) do que de animais (74,05%) castrados (mesti¢os das ragas Pardo

Alemao, Anglo-Nubiana e Saanen).

Tabela 6: Composigdo quimica e fisico-quimica da carne crua (perna) de caprinos 7/8

de Saanen em fungdo do efeito da interagdo castragdo x peso ao abate.

Componente Castracao Peso ao Abate (Kg)
20 30
Umidade Inteiro 75,97 £2,07aA 74,41 £1,22aA
/%
Castrado 74,48 £2.05aA 69,08 £2,16bB
Cinzas Inteiro 0,92 £0,15aA 0,93 +0,10aA
2/%
Castrado 0,98 +0,08aA 0,86 +0,09aA
Lipidios Inteiro 3,41 £1,71aA 3,21 £1,62aA
/%
Castrado 3,51 +£1,78aA 9,60 +3,69bB
Proteinas Inteiro 19,26 +0,58aA 19,49 +0,80aA
2/%
Castrado 18,56 +£0,62aA 17,68 +£0,80bB
pH Inteiro 6,44 +0,25aA 6,30 +£0,25aA
Castrado 6,48 +£0,25aA 6,28 £0,17aA

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas e da mesma letra maitiscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo
teste F.

Os teores de cinzas nado diferiram (P>0,05) em fun¢do dos tratamentos
pesquisados, apresentando valores de 0,92% (I-20); 0,93% (1-30); 0,98% (C-20) e
0,86% (C-30). Esses resultados estdo de acordo com os teores de cinzas encontrados por
Metri (2001), Marinova et al. (2001), Madruga et al. (1999b) e Arruda (1999) que
relataram teores de cinzas de 0,97%; 0,84%-1,05%; 0,88%-0,99% ¢ 0,81%-0,99%,
respectivamente.

Freschi et al. (2000) ao estudarem a influéncia dos fatores raca, sexo ¢
musculo na composi¢cdo quimica da carne encontraram teores de cinzas em torno de

1,30%-1,42%, valores estes bem maiores do que os obtidos nesta pesquisa. Monte
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(1996) também encontrou valores elevados (1,55-2,03). De acordo com Tannenbaum et
al. (1993) e Pardi et al. (1995) o teor de minerais dos alimentos e conseqiientemente a
ingestdo dos minerais no organismo humano, dependem da natureza do solo e agua
utilizada para producdo dos alimentos, da mesma forma que o tipo de solo e agua
utilizada na dieta animal. Esse fato pode justificar as diferencas ocorridas entre os teores
de cinzas obtidos em cada pesquisa, visto que cada trabalho foi realizado em cidades,
paises diferentes e, portanto com 4gua e solo caracteristico de cada regido.

Teores de proteinas encontrados nessa pesquisa foram de 19,26% (I1-20);
19,49% (1-30); 18,56% (C-20) e 17,68% (C-30). No grupo C-30 observou-se uma
reducdo significante no contetido de proteinas. Este fato provavelmente esté relacionado
com o aumento observado no teor de gordura nesse grupo. Esse fato também foi
registrado por Dhanda et al. (2003) que obtiveram teor de 21,1% de proteinas no
musculo de animais do grupo “capretto” (inteiros e pesando de 14-22Kg), reduzindo
esse teor (P<0,05) para 19,7% no musculo de animais do grupo “chevon” (castrados ¢
pesando de 30-35Kg).

Baixo percentual de proteinas (15,90%) foi reportado por Monte (1996) em
caprinos da raca Moxot6 puro. Enquanto que Arruda (1999) registrou teor de proteinas

de 23,20% em amostras de animais mais velhos abatidos com 310 dias.

BESERRA et al. (2001) avaliando o efeito de diferentes faixas de peso ao
abate (20,0 a 31,9 Kg), realizado em caprinos mesticos (SRD) com idade entre 110 e
280 dias, encontraram menor valor de proteinas de 19,46% semelhante ao maior valor

encontrado (19,49%) no presente estudo.

O teor de proteinas encontrado por Arruda (1999) na carne de caprinos

mesticos das ragas Pardo Alemao, Anglo-Nubiana e Saanen, foi menor (19,81%) em
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animais inteiros (P<0,05) do que em castrados (21,16%), fato ndo observado na presente
pesquisa.

Os valores médios para os lipidios (Tabela 6) foram de 3,41% (I-20); 3,21%
(1I-30); 3,51% (C-20) e 9,60% (C-30). Em caprinos jovens Marinova et al. (2001)
encontraram teores de lipidios de 1,93% a 2,55% . Esses valores inferiores aos obtidos
nessa pesquisa podem estar relacionados com a diferenga de idade dos animais, que foi
de 90 dias no experimento de Marinova et al. (2001), enquanto que nesta pesquisa
variou de 198 a 281 dias. Fato semelhante ocorreu em relacdo ao estudo de Freschi et al.
(2000) que reportaram niveis de lipidios em torno de 0,61% a 0,90% para amostras de
animais abatidos com 60 dias. Choi et al. (2000) também registraram baixos teores de
lipidios (0,44% a 0,76%) em caprinos muito jovens, abatidos com apenas 42 dias.

Ao pesquisar a influéncia da castracdo na carne de caprinos mesticos das
racas Pardo Alemdo, Anglo-Nubiana e Saanen, Arruda (1999) registrou que os
castrados apresentaram maior teor (P<0,05) de gorduras (5,44%) do que os inteiros
(3,00%).

Alguns trabalhos apresentam teores de lipidios superiores aos determinados
na presente pesquisa, a exemplo de Almeida (1990), que encontrou valores de 7,8% a
12,3% para perna e paleta respectivamente, em caprinos SRD. Da mesma forma que
Gonzales et al. (1983) ao obter percentuais de 7,9% e 16,12% de lipidios em caprinos
Criollos do Norte do México.

Gaili e Ali (1985) demonstraram que caprinos alimentados com uma dieta
rica em gorduras apresentam maior teor de proteinas, e menor de gordura intramuscular
nos musculos quando comparados com ovinos.

Na presente pesquisa o teor de gordura foi mais elevado em amostras de

animais castrados e abatidos com maior peso (30Kg). Gonzalez et al. (1983)
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observaram um aumento da gordura intramuscular com o aumento do peso ao abate.
Madruga et al. (1999b) relataram uma reducdo nos teores de gorduras da carne de
caprinos mestigos com o aumento da idade de abate dos animais.

Mahgoub et al. (2002) ndo observaram diferenga nos teores de gorduras no
musculo de caprinos “Omani Jebel Akhdar” ao pesquisarem a influencia do peso ao
abate e sexo (inteiros, castrados e fémeas).

Para avaliar o grau de associagdo entre os componentes quimicos e fisico-
quimicos da carne, foi calculada a matriz de correlagdo a partir dos dados obtidos. Na
Tabela A2 (Apéndice) estdo os coeficientes de correlacdo entre os seis componentes
quimicos e fisico-quimicos.

Verificou-se que a umidade apresentou uma correlacdo alta, positiva e
significativa (P<0,01) com as proteinas. De forma contraria, e, como ja era esperado,
observou-se uma correlagdo negativa, inversamente proporcional entre a umidade e os
lipidios (P<0,01).

O parametro cinzas apresentou correlacdo positiva e significativa (P<0,05)
com as proteinas ¢ o pH. Por outro lado, a atividade de dgua (Aw) apresentou uma

correlacdo positiva e significativa (P<0,05) apenas com os lipidios.

4.2 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

No perfil de 4cidos graxos da carne caprina pesquisada, dezoito acidos
graxos foram identificados, sendo 13 (treze) acidos graxos saturados: butandico (C4:0),

hexandico (C6:0), octandico (C8:0), decanodico (C10:0), dodecanodico (C12:0),
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tetradecanoico (C14:0), undecanoato (C15:0), hexadecandico (C16:0), heptadecandico
(C17:0), octadecanoico (C18:0), eicosanodico (C20:0) e docosandico (C22:0) e 5 (cinco)
acidos graxos insaturados: tetradecendico (Cl14:1), hexadecendico (C16:1),
octadecenoico (C18:1), octadecadiendico (C18:2) e octadecatrienodico (C18:3).

A Tlustragdo 6 apresenta o cromatograma obtido para uma das amostras
analisadas. Observa-se a predominancia do 4cido oléico (C18:1), 4acido graxo
monoinsaturado. Outras pesquisas com carne caprina registraram a presenga do C18:1
em quantidades significantes (MAHGOUB et al., 2002; SOUZA, 1999; MATSUOKA,
FUROKAWA,TAKAHASHI, 1997; JOHNSON, EASTRIDGE, NEUBAUER,
McGOWAN, 1995a; PARK e WASHINGTON, 1993; KIM, et al., 2000; NITSAN,
CARASSO, ZOREF, NIR, 1987).

Na Tabela A3 (Apéndice) estdo contidos os dados da anélise de variancia do
perfil de 4cidos graxos das amostras de carne caprina pesquisadas. A castracdo
isoladamente nao influenciou (P>0,05) no perfil de 4cidos graxos, por outro lado, o
fator peso ao abate influenciou no percentual de C18:2 (P<0,05), de polinsaturados
(P<0,05), na relagao P:S (P<0,05) e P:M (P<0,01).

Observou-se interacdo dos fatores castracdo x peso ao abate nos acidos
graxos C8:0 (P<0,01), C10:0 (P<0,05), Cl6:1 (P<0,05), C18:0 (P<0,01), C18:2
(P<0,01), polinsaturados (P<0,01), relacdao P:S (P<0,01) e P:M (P<0,05).

A influéncia do peso ao abate no grupo de inteiros foi observada nos 4cidos
graxos C6:0 (P<0,05),C8:0 (P<0,01), C16:0 (P<0,01),C16:1 (P<0,05), C18:0 (P<0,01),
C18:2 (P<0,01), C18:3 (P<0,05), polinsaturados (P<0,01), relacdo P:S (P<0,01) e P:-M
(P<0,05). O peso ao abate no grupo dos castrados influenciou nos 4cidos graxos C8:0

(P<0,05) e C16:1 (P<0,05).
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Apesar da castra¢do isoladamente ndo ter influenciado, esse fator castracdo
no grupo com 20Kg interferiu nos acidos graxos C8:0 (P<0,05), C10:0 (P<0,05), C16:0
(P<0,05), C16:1 (P<0,01), C18:0 (P<0,05), C18:2 (P<0,01), polinsaturados (P<0,05),
relacdo P:S (P<0,05) e P:M (P<0,05). No grupo com 30Kg a castra¢do influenciou nos
acidos graxos C6:0 (P<0,05), C8:0 (P<0,01), C16:0 (P<0,05) e C16:1 (P<0,01).

A Tabela 7 demonstra o percentual médio dos acidos graxos identificados

nos musculos da perna dos caprinos inteiros e castrados, abatidos com 20 e 30Kg.
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llustracéo 6: Cromatograma da carne (perna) de caprinos 7/8 de Saanen
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O acido graxo saturado de cadeia curta C6:0 estava presente nas amostras de
carne, com maior valor no grupo I-30 (37,61), e, com menor valor (11,37) no grupo I-
20. Entre os grupos dos castrados os valores foram semelhantes (C-20=14,98 ¢ C-
30=15,08). Ou seja, I-30 apresentou maior contetdo de C6:0 do que 1-20, C-20 e C-30.

Comportamento similar observou-se no C8:0, com o maior valor (8,25) no
grupo [-30, porém o menor valor (1,85) ocorreu no grupo C-30. O C8:0 aumentou de
2,17 no grupo 1-20 para 6,86 no grupo C-20.

Em relagdo ao C10:0, o grupo C-20 demonstrou maior percentual desse
acido graxo (11,10) estatisticamente diferente de I-20 com o menor percentual (2,18).
Quanto ao percentual de acidos graxos C10:0 da carne dos animais abatidos com 30Kg,
I-30 foi maior (7,76) do que C-30 (3,46).

C11:0 apresentou um percentual elevado (4,80) no grupo I-30 e o menor
valor (1,16) no grupo I-20. Entre os grupos dos castrados os valores foram semelhantes
(C-20=3,80 e C-30=1,55).

A presenca desses acidos graxos de cadeia curta (C4:0, C6:0, C8:0 e C11:0)
em carne caprina ndo esta registrada na literatura, entretanto, usando temperatura inicial
de injegdo de 70° C foi possivel detectar esses acidos graxos, cuja confirmacdo foi
possivel com uso de CGMS.

O acido laurico (C12:0) nao diferiu entre os grupos pesquisados, com valores
de 0,26 (I-20), 0,28 (I-30), 0,68 (C-20) e 1,08 (C-30). Com exce¢ao do grupo C-30,
esses valores estdo proximos daqueles encontrados por Resosemito (2003) nas racas Y2
Boer (0,57), /2 Anglo Nubiano (0,12) e SRD (0,45).

O acido miristico (C14:0) também ndo diferiu entre os grupos pesquisados,
com valores de 3,33 (I-20), 1,49 (I-30), 1,99 (C-20) e 5,15 (C-30). Valores de acido

graxo laurico nos grupos I-30 e C-20 ficaram proximos ao registrado por Resosemito
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(2003) no musculo de caprinos inteiros do gendtipo %2 Boer (1,58). Dhanda et al. (2003)
relataram maior (P<0,05) teor de miristico (12,5) no grupo capretto (inteiros e pesando
de 14-22Kg), do que em chevon (castrados e pesando de 30-35Kg).

O teor do acido graxo saturado palmitico (C16:0) foi maior na carne de
animais [-20 (20,82) do que C-20 (11,99) e do que I1-30 (9,81), enquanto C-30
apresentou valor (18,21) proximo de 1-20. De forma similar Dhanda et al. (2003)
encontraram maior valor de palmitico (35,1) na gordura intermuscular de caprinos
abatidos com peso de 14-22Kg, maior do que nos animais pesando de 30-35Kg (22,4).

O teor do acido graxo saturado estearico (C18:0) foi maior na carne de
animais [-20 (20,96) quando comparado com C-20 (10,04), I-30 (9,69), e C-30 (14,52).

Observaram-se valores de 16,69 (I-30) 24,28 (C-20), 28,72 (I-20) e 30,80
(C-30) para o acido ol¢€ico, que ndo diferiram entre si. Entretanto, em caprinos machos
jovens com peso ao abate de 14-22Kg ¢ 30-35Kg Dhanda et al. (2003) registraram
valores médios de acido oléico (P<0,05) de 29,8 (no grupo capretto — inteiros ¢ pesando
de 14-22Kg) ¢ 43,3 (no grupo chevon — castrados e pesando de 30-35Kg). Rhee,
Waldron, Ziprin e Rhee (2000), registraram valores médios de 42,43% de acido oléico
para caprinos alimentados com capim e 51,00% para caprinos que receberam uma
alimentagdo a base de graos.

E geralmente aceito que a concentragio do colesterol plasmatico ¢
influenciada pela composi¢do dos acidos graxos da gordura da dieta. Bonanome e
Grundy, (1988) apud Banskalieva et al., (2000) sugerem que C18:1 diminui o conteudo
do colesterol sanguineo.

Elevados niveis de dacidos graxos saturados de cadeia longa da dieta
aumentam o nivel de colesterol plasmatico (GRUNDY e DENKE apud

BANSKALIEVA et al., 2000). Entretanto, nem todos os acidos graxos saturados tém
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esse efeito. Os acidos graxos C12:0, C14:0 e C16:0 aumentam o nivel de colesterol
plasmatico (DENKE ¢ GRUNDY, 1992; DERR et al., 1993; SUDRAM et al., 1994;
THOLSTRUP et al., 1994; ZOCK et al., 1994 apud BANSKALIEVA et al., 2000),
enquanto que CI18:0 ndo parece ter esse efeito por isso ¢ considerado ‘“neutro”
(BONANOME ¢ GRUNDY, 1988; DENKE ¢ GRUNDY, 1992; DERR et al., 1993

apud BANSKALIEVA et al., 2000).

Tabela 7: Perfil dos acidos graxos da carne crua (perna) de caprinos 7/8 de Saanen em

func¢do do efeito da interacao castracdo x peso ao abate.

Acido Graxo Castragdo Peso ao Abate (Kg)
20 30
C4:0 Inteiro 0,00 £0,00% 0,00 £0,00 **
Castrado 0,60 +£0,60 1,81 £,56 %
C6:0 Inteiro 11,37 £7,33% 37,61£7,96 °A
Castrado 14,98 £7,09 A 15,08 £5,65
C8:0 Inteiro 2,17 £1,34°° 8,25+1,75%
Castrado 6,86 +1,73%8 1,85 +0,78 A
C10:0 Inteiro 2,18 £1,31°A 7,76 £2,16 %
Castrado 11,10 £5,02%4 3,46 £1,11%
C11:0 Inteiro 1,16 £0,84 % 4,80 £2,16 %4
Castrado 3,80 £1,85% 1,55 +0,27 %
C12:0 Inteiro 0,26 £0,13 % 0,28 0,17
Castrado 0,68 £0,40 " 1,08 £0,67
C14:0 Inteiro 3,33 £0,49 1,49 £0,53
Castrado 1,99 £0,60 51542314
Cl4:1 Inteiro 0,14 +0,10% 0,44 +0,22 %
Castrado 0,64 +0,40 " 0,50 £0,20**
C15:0 Inteiro 0,53 £0,30 % 0,01 0,01
Castrado 0,03 £0,03 1,07 0,75

Me¢édias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ¢ da mesma letra maitGscula nas linhas ndo diferem

significativamente.
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Tabela 7: Perfil dos acidos graxos da carne crua (perna) de caprinos 7/8 de Saanen em

funcdo do efeito da interagdo castra¢do x peso ao abate (continuacao).

Acido Graxo Castragdo Peso a0 Abate (Kg)
20 30
C16:0 Inteiro 20,82 +£2,58 °A 9,81 +£1,94%
Castrado 11,99 £3,22% 18,21 +1,76 *A
Cl16:1 Inteiro 1,32 £0,35°4 0,36 £0,23 %
Castrado 0,15 +0,15% 1,58 £0,37 8
C17:0 Inteiro 0,83 £0,27 0,21 £021 %
Castrado 0,52 £0,33 0,97 £0,24 %
C18:0 Inteiro 20,96 +2,83 PA 9,69 +2,32%
Castrado 10,04 £2,31 %4 14,52 £3,37%
C18:1 Inteiro 28,72 +4,42°% 16,69 +£3,91 %A
Castrado 24,28 +8,393A 30,80 +£5,39 3
C18:2 Inteiro 5,14 +1,13°% 0,81 £0,50%
Castrado 1,70 £0,60 ** 2,02 £0,49
C18:3 Inteiro 0,05 0,03 0,00 +0,00 %®
Castrado 0,008 +£0,01 ** 0,00 £0,00 **
C20:0 Inteiro 0,55 £0,59 1,59 £1,48
Castrado 9,86 £9,79 0,23 £0,15*
C22:0 Inteiro 0,59 £0,59 ** 0,00 £0,00 **
Castrado 0,00 £0,00** 0,00 £0,00**

Me¢édias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ¢ da mesma letra maitGscula nas linhas ndo diferem
significativamente.

Salter et al. (1998) apud Banskalieva (2000) relataram que mesmo numa
dieta com baixo teor de colesterol, C16:0 e C14:0 exercem efeito dose-dependente
diferencial no metabolismo do colesterol e das lipoproteinas. Evidéncias tém
demonstrado que a estrutura molecular do triacilglicerol dietético tem um importante
papel no desenvolvimento da aterosclerose (PATSCH, 1994 apud BANSKALIEVA et
al., 2000), porque triacilglicerois compostos por acidos graxos saturados na posi¢do sn-

2, exibem diferente comportamento metabolico de triacilgliceréis com &cidos graxos
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saturados nas posi¢des sn-1 ¢ sn-3 (REDGRAVE et al., 1988; TUTEN et al., 1993;
CARNIELLI et al., 1995 apud BANSKALIEVA et al., 2000). Infelizmente ndo existem
dados disponiveis concernentes aos lipidios da carne caprina a esse respeito € nenhuma
atencao tem sido dada ao C16:0 e C14:0 como possiveis fatores que aumentam o nivel

de colesterol plasmatico.

Tabela 7: Perfil dos acidos graxos da carne crua (perna) de caprinos 7/8 de Saanen em

func¢do do efeito da interacao castracao x peso ao abate (continuagao).

Acido Graxo Castragdo Peso ao Abate (Kg)
20 30

Saturado Inteiro 64,74 +5,723 81,49 4,31
Castrado 72,45 8,554 64,98 +6,25

Monoins Inteiro 30,17 4,65 A 17,48 +4,01 aA
Castrado 25,07 £8,45%A 32,89 +5,81 A

Polinsat Inteiro 5,19 £1,15% 0,81 +£0,50%
Castrado 1,71 £0,60 °A 2,02 +0,49 3

P:S Inteiro 0,09 +0,02 0,01 0,01
Castrado 0,03 £0,02°A 0,03 £0,01 **

P:M Inteiro 0,16 £0,02 0,04 £0,02%®
Castrado 0,06 +0,02 *A 0,05 £0,01 **

S:M Inteiro 2,84 £0,93 % 7,03 £2,29
Castrado 8,43 +4,93 3 4,72 £3,18 4

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas e da mesma letra maiiscula nas linhas ndo diferem
significativamente.

O teor do 4cido graxo linoleico (C18:2) foi maior na carne de animais 1-20
(5,14) quando comparado com C-20 (1,70), I-30 (0,81), e C-30 (2,02). Larick et al.
(1992) apud Wood et al. (2003) demonstraram que musculos com elevados niveis de
C18:2 oxidam rapidamente quando aquecidos, produzindo varios compostos volateis,

incluindo os aldeidos pentanal e hexanal.
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Os polinsaturados estavam presentes em maior valor (P<0,05) na carne de
animais [-20 (5,19) quando comparado com C-20 (1,71), I-30 (0,81), e C-30 (2,02), este
fato influenciou diretamenteno indice de oxidacao, como sera discutido no item 4.3

Diversos fatores podem influenciar no perfil de acidos graxos na carne, ou
seja, peso de abate, castracdo, dieta, sexo, dentre outros.

Souza (1999), estudando o efeito da castragdo e da idade de abate no tecido
muscular da perna de caprinos mesticos do Brejo Paraibano, obteve um percentual de
acido oléico de que variou de 46,63%, 39,80%, 42,96% e 39,87% respectivamente em
castrados com 175, 220, 265 e 310 dias. Em animais inteiros 31,04%, 27, 58%, 39,01%
e 42,24% de acido oléico com 175, 220, 265 ¢ 310 dias ao abate respectivamente.

Nitsan et al. (1987), estudando o efeito da dieta no perfil dos acidos graxos
do tecido adiposo e dos musculos da perna de caprinos jovens, obtiveram resultado
médio de 50,52% de acido oléico, enquanto que Johnson et al. (1995), pesquisando o
efeito do sexo no conteudo nutricional da carne (perna) de caprinos jovens registraram
um percentual médio de 39,80% de 4cido oléico.

A predominancia do acido oléico (C18:1) também ¢ evidente na carne de
outras espécies animal, variando de 31,13 a 53,20% em carne de ovinos, de 35,76 a
43,88% em carne de bovinos e de 38,70 a 45,50% em carne de porco (DfAS, et al.
2000; LI, MANN, SINCLAIR, 1998; ENSER et al. 1998; HERNANDEZ, NAVARRO,
FOLDRA, 1998; RHEE, 1992; DUNCAN, ORSKOV, GARTON, 1976).

Virios estudos registram que os acidos palmitico (C16:0), estearico (C18:0)
e oléico compreendem a maior propor¢ao dos acidos graxos no tecido muscular, sendo o
acido oléico o mais abundante (MAHGOUB et al., 2002; SOUZA, 1999; PARK ¢
WASHINGTON, 1993). Entretanto, neste experimento, alem da presen¢a do acido

palmitico em percentuais que variaram de 9,81 (I-30), 11,99 (C-20), 18,21 (C-30) e
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20,82 (I-20), e do acido estearico: 9,69 (I-30), 10,04 (C-20), 14,52 (C-30), e 20,96 (I-
20). Detectou-se também a presenga do acido caproico (C6:0) em quantidades elevadas
11,37 (I-20), 14,98 (C-20), 15,08 (C-30), e 37,61 (I-30), enquanto que em outras
pesquisas ndo existe o relato da presenga deste acido na carne caprina.

Em ovinos, Sutherland e Ames (1996), encontraram niveis de acido caproico
no tecido adiposo, em quantidades de 3,00 (1,87) mg/Kg em animais castrados com 12
semanas, 1,73 x 10 (1,62) mg/Kg em animais castrados com 30 semanas, 3,46 (1,85)
mg/Kg em animais inteiros com 12 semanas e 3,81 x 10 (1,36) mg/Kg.

O percentual de acidos graxos saturados encontrados nesta pesquisa variou
de 64,74% a 81,49%. Estes valores foram mais elevados do que os registrados na
literatura que sao de 29% a 54% (BANSKALIEVA et al., 2000). Provavelmente esta
concentragdo de acidos graxos saturados neste trabalho esteja relacionado com a
detecgdo de niveis altos de acidos graxos saturados de cadeia curta (C6:0, C8:0, C10:0),
que ndo foram encontrados em outros estudos, talvez em funcdo da elevada temperatura
inicial de inje¢do usada na maioria dos trabalhos, visto que os acidos graxos de cadeia

curta s3o muito volateis e sensiveis a temperaturas elevadas.

Na presente pesquisa a relagdo P:S foi inferior (0,09; 0,01; 0,03; 0,03 para I-
20, 1-30, C-20 e C-30, respectivamente) ao recomendado na literatura (acima de 0,4),
embora algumas carnes naturalmente apresentem uma razdo P:S em torno de 0,1
(WOOD et al., 2003). Dhanda et al. (1999d) em caprinos jovens de cinco ragas
registraram uma relagdo P:S de 0,08 (Bder x Angora), 0,05 (Boer x Sanen), 0,06 (Feral
x Feral) 0,06 (Saanen x Angora) e¢ 0,03 (Saanen x Feral). Esses valores foram

semelhantes ao da presente pesquisa.

Nitsan et al. (1987) registraram uma razdo P:S de 0,45 em perna de caprino.

Park e Washington (1993) encontraram valores similares (0,49) no musculo Biceps
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femoris. Madruga et al. (2001) encontraram em carne de caprinos uma razdo P:S de
0,12 (castrados) e 0,10 (inteiros). A relacao P:S € menor em ruminantes do que em nao
ruminantes por causa da biohidrogenagao dos acidos graxos insaturados provenientes da

dieta, pelos microrganismos do rumem (BANSKALIEVA et al., 2000).

E importante destacar que em virtude dos 4cidos graxos C16:0, C18:0 ¢
C18:1 representarem a maioria dos acidos graxos na carne, Bonanome ¢ Gundy (1998)
apud Banskalieva et al (2000) sugerem que a razdo de (C18:0 + C18:1) : C16:0 pode
talvez melhor descrever possiveis efeitos de diferentes tipos de lipidios na satde. Na
presente pesquisa essa razdo foi de 2,4 (I-20) 2,7 (I-30) 2,9 (C-20) e 2,5 (C-30). Esses
valores sdo semelhantes aos dados demonstrados por Banskalieva et al. (2000) em

caprinos, ovinos, bovinos e suinos que estao entre 2 e 3.

Os niveis de acidos graxos desejaveis nessa pesquisa foram de 56,32% (I-20)
27,98% (I-30) 36,82 (C-20) e 49,43 (C-30). De acordo com Rhee (1992) apud
Banskalieva et al. (2000) acidos graxos desejaveis correspondem ao X dos acidos graxos
insaturados + C18:0. Banskalieva et al. (2000) aponta as médias de algumas pesquisas
com caprinos com resultados entre 61 e 80% de acidos graxos desejaveis, valores
superiores aos encontrados na presente pesquisa.

Os éacidos graxos ramificados 4-metil octandico e 4-metil nonandico ndo
foram identificados nas amostras analisadas. Embora, alguns autores (WONG,
JOHNSON e NIXON, 1975; SUTHERLAND e AMES, 1996), tenham identificado a
presenga desses acidos graxos em caprinos e ovinos, associando-os com a formagao do
“flavour” nessas espécies animais.

De acordo com Wood et al. (2003) os acidos graxos estdo envolvidos em
varios aspectos “tecnologicos” da qualidade da carne. Porque eles t€ém diferentes pontos

de fusdo, variagdo na composi¢ao dos acidos graxos tem importante efeito na firmeza ou
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maciez da gordura na carne, especialmente a gordura subcutdnea e intermuscular
(gordura da carcaca), mas também da gordura intramuscular (gordura de marmoreio).
Grupos de células de gorduras contendo gordura sélida com elevado ponto de fusao
parece ser mais branca do que gordura liquida com ponto de fusdo inferior, portanto, a
cor da gordura ¢ outro aspecto de qualidade afetado pelos acidos graxos.

A propriedade dos acidos graxos insaturados, especialmente aqueles com
nimero superior a duas duplas ligagdes, oxidar-se mais rapidamente, constitui um

importante regulador da vida util da carne (WOOD et al. 2003).

4.3 OXIDACAO LIPIDICA DA CARNE CAPRINA (PERNA)

Na Tabela A4 (Apéndice) estdo contidos os dados da andlise de variancia da
oxidacdo lipidica das amostras de carne caprina pesquisadas. A Tabela 8 expressa as
médias e desvios-padrao destas amostras em fun¢do do efeito da interagdo castragdo x
peso ao abate para a oxidacdo lipidica mensuradas por meio de valores de TBA nas
amostras. A Ilustracdo 7 demonstra o grafico contendo as médias dessa determinagdo
por grupo pesquisado (I-20= inteiros com 20Kg; [-30= inteiros com 30Kg; C-20=
castrados com 20 Kg e C-30= castrados com 30 Kg).

Ocorreu uma maior oxidagdo lipidica nas amostras de animais inteiros. De
acordo com Gray (1978), Allen e Foegeding (1981), Pearson et al. (1983), Fenema
(1993), existe uma relacdo direta entre o teor de acidos graxos polinsaturados e o

aumento da oxidacao lipidica em carnes. Portanto, possivelmente niveis mais elevados
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de 4cidos graxos polinsaturados nas amostras dos animais [-20 (Tabela 7) estejam

associados com a oxidacao lipidica significativa (P<0.01) neste grupo de animais.

Tabela 8: Oxidagao lipidica da carne crua (perna) de caprinos 7/8 de Saanen em fung¢éo

do efeito da interagdo castracdo x peso ao abate (média e desvio-padrao).

Peso ao Abate (Kg)

Componente Castracao
20
30
Oxidacgao Inteiro 1,01 £0,57aB 0,19 £0,17aA
Lipidica
(mg/Kg) Castrado 0,22 +0,20bA 0,28 £0,11aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas e da mesma letra maitscula nas linhas néo diferem significativamente.
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llustracdo 7: Oxidagdo lipidica da carne crua (perna) de caprinos 7/8 de Saanen

(I=inteiros. C=castrados. 20=20Kg ¢ 30=30Kg)
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Conforme se observa nas Tabelas A4 e 8, o efeito do fator castracdo na
oxidagdo da carne caprina em relagdo ao peso ao abate foi significativo (P< 0,01) para
os animais abatidos aos 20K g.

Kannan, Kouakou e Gelaye (2001) ndo observaram diferengas no nivel de
oxidagdo lipidica nos cortes de caprinos pesquisados, que foram de 1,61 na perna
(Semimembranosus), 1,47 no brago/ombro (Triceps brachii) e 1,48 no lombo/costela.
Esses valores estdo acima daqueles encontrados na presente pesquisa. Provavelmente
pelo fato de que os animais usados por aqueles autores eram mais jovens do que aqueles
usados na presente pesquisa, o que pode influenciar nos teores de acidos graxos
insaturados e conseqilientemente nos niveis de oxidagao.

Na carne de ovinos Ponnampalam et al. (2001) encontraram valores de TBA
que variaram de 0,77mg/Kg a 1,35 mg/Kg. Li, Wick e Marriot (1999) registraram teores
de TBA de 0,167 a 0,254ug respectivamente no primeiro ¢ no décimo dia apos o abate
de ovinos recebendo uma dieta controle com 15 UI de vitamina E. Enquanto que os
animais que receberam 300Ul de suplementag¢do da dieta com vitamina E apresentaram
teores de TBA de 0,084 a 0,125 pg respectivamente no primeiro € no décimo dia apds o
abate.

Os valores de TBA obtidos na presente pesquisa estdo de acordo com
aqueles reportados por Torres e Okani (1997) que foram de 0,21 para contra-filé bovino,
0,23 para figado de frango e 0,15 para lombo de porco.

Park ¢ Washington (1993) reportaram que a carne de caprino jovem
“chevon” contém niveis mais elevados de acidos graxos polinsaturados do que a carne
bovina, a qual pode ser de grande importancia na nutricdo humana. Embora, elevados
teores de gordura polinsaturada possam fazer com que a carne torne-se mais suscetivel a

oxidagdo (RHEE et al., 1997; SMITH e DOUMIT, 1999 apud KANNAN, KOUAKOU
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e GELAYE, 2001) e, portanto, pode reduzir o tempo de estocagem da carne caprina
fresca.

O registro de todas essas pesquisas pode ser um indicativo que o controle da
oxidagao lipidica depende ndo apenas do fator castracdo e peso ao abate, mas de um
conjunto de variaveis que incluem alimentacdo do animal, periodo de estocagem, perfil
de acidos graxos e idade do animal, dentre outros fatores. A oxidagdo lipidica ¢ um
sério problema que ocorre durante a estocagem da carne e de produtos carneos.. Kowale
et al. (1996) observaram que o valor de TBA na carne crua de mutton (ovino jovem)
aumentou significantemente com o processamento térmico (grelhado e cozimento sob
pressdo a vapor). Os autores observaram ainda que as mudangas nos valores de TBA
foram mais evidentes nas amostras refrigeradas do que nas congeladas, indicando que as
mudangas oxidativas estavam diretamente relacionadas com o aumento na temperatura
de estocagem. Os resultados obtidos por esses autores variaram de 0,11 a 0,27mg de
TBA para a carne crua, 0,20 a 0,68mg de TBA para a carne grelhada e 0,16-0,62 mg de
TBA para a carne cozida sob pressao a vapor.

A carne caprina estd exposta ao processo de oxidagdo lipidica em fungdo dos
fatores castragdo e peso ao abate, entretanto outros fatores como o perfil de acidos
graxos ¢ alimentacdo dos animais possivelmente também podem influenciar nos indices

de oxidagao lipidica.

4.4 ANALISE SENSORIAL DA CARNE CRUA (PERNA) DE CAPRINOS 7/8 DE

SAANEN

A Tabela A5 (Apéndice) expressa a analise de varidncia dos atributos da

carne caprina considerando-se isoladamente os fatores castragdo e peso ao abate e a



Silvana Goncalves Brito de Arruda. Perfil de Acidos Graxos e Qualidade da Carne de Caprinos 106
da Raga Saanen Inteiros e Castrados, com diferentes Pesos ao Abate

interacao desses fatores. O fator castracao influiu nos atributos cor, suculéncia (P<0,01),
sabor estranho, mastigabilidade, maciez e aparéncia (P<0,05).

Pelo teste ANOVA (Tabela A3 do Apéndice) observou-se uma diferenga
entre os julgadores nos parametros analisados, exceto para a cor e mastigabilidade. As
diferencas entre as respostas da equipe de provadores ocorrem devido a capacidade de
percepcao de cada individuo ao estimulo (FARIA e YOTSUYANAGI, 2002).

O fator peso ao abate influenciou (P<0,01) nos atributos cor suculéncia,
mastigabilidade e maciez. De forma oposta, Tahir, Abdulla ¢ Al-Jassim (1994) nao
observaram diferenga significante nas caracteristicas sensoriais (flavour, suculéncia ¢
maciez) ao pesquisarem os fatores castragdo e peso ao abate em animais com 18,5Kg e
24,5Kg da raga “lraqui Black”.

Ocorreu uma interagdo dos fatores castragdo e peso ao abate nos atributos
cor (P<0,01), odor estranho (P<0,05) e suculéncia (P<0,05).

Verificou-se uma influéncia significante do peso em animais inteiros nos
atributos cor (P<0,01), suculéncia (P<0,01), mastigabilidade (P<0,01) e maciez
(P<0,01). Enquanto que o peso em animais castrados influenciou nos parametros odor
estranho (P<0,01), cor (P<0,01) e aparéncia (P< 0,05). O consumidor tende a avaliar a
qualidade da carne cozida baseado na maciez, suculéncia e flavour (TSHABALALA et
al., 2003).

Os valores médios e desvios-padrao dos atributos sensoriais da carne crua
(perna) de caprinos mesti¢os da raca Saanen em fun¢ao do efeito da interacdo castragdo
X peso ao abate estdo expressos na Tabela 9.

O painel ndo identificou diferenca significante no odor e sabor caracteristico

da carne entre os grupos pesquisados.
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Tabela 9: Analise sensorial de atributos avaliados (escala de 1 a 9) da carne assada

(perna) de caprinos 7/8 de Saanen em funcao do efeito da interacdo castragdo

X peso

Atributo Castracao Peso ao Abate (Kg)

20 30
Odor caracteristico Inteiro 5,94 +1,62 4 6,08 +1,61**
Castrado 5,94 +1,64** 6,31 1,58
Odor estranho Inteiro 4,14 +£1,59** 4,17 1,504
Castrado 5,94 +1,64 4,06 +1,56®
Cor Inteiro 447 +1,30* 6,36 1,078
Castrado 425 +1,30% 5,11 +1,09°8
Suculéncia Inteiro 6,53 £0,97 5,19 £1,83%8
Castrado 6,75 £1,38 % 6,44 +1,08 **
Sabor caracter. Inteiro 5,61 1,55 5,92 +1,61*
Castrado 6,11 +1,60** 6,19 2,01 **
Sabor estranho Inteiro 3,92 £1,59% 411 +1,67*
Castrado 4,17 +1,58*4 4,61 +£1,93%
Mastigabilidade Inteiro 6,75 1,447 5,39 +1,76 %8
Castrado 6,94 +£1,53 % 6,55 +£1,70°*
Maciez Inteiro 5,92 +1,73 %4 4,53 +1,59%°
Castrado 5,94 +£1,80% 5,58 £1,66°A
Aparéncia Inteiro 6,78 £1,24** 6,81 £1,28**
Castrado 6,89 +£1,19% 7,39 £0,69°8

Meédias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas e da mesma letra maitiscula nas linhas ndo diferem significativamente pelo
teste F.

As notas médias de cor da carne caprina determinada pelo painel sensorial
foram de 4,47 (I-20); 6,36 (I-30); 4,25 (C-20) e 5,11 (C-30). Possivelmente os animais
inteiros e castrados abatidos com 20Kg portanto mais jovens (200 dias e 198 dias

respectivamente) do que os animais inteiros e castrados abatidos com 30Kg (281 dias e
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272 dias) pode ter sido mais um fator que influenciou nas notas mais elevadas atribuidas
pela equipe de julgadores aos grupos [-30 e C-30. Com a idade a cor do musculo se
torna mais escura (DHANDA et al., 1999b).

A carne de animais criados no pasto apresenta uma cor mais escura devido a
grande concentracdo de pigmentos heme nos musculos como resultado de exercicio
(RENERRE, 1986 apud DIAZ et al., 2002). Os animais usados na presente pesquisa
foram criados sob confinamento, portanto, se exercitaram menos e conseqiientemente

apresentaram uma carne mais clara do que normalmente se observa em caprinos.

Houve influéncia significante (P<0,01) do fator castragdo na suculéncia,
mastigabilidade e maciez da carne (Tabela 9). As notas foram significantemente
menores (Tabela 9) para o grupo de animais inteiros com 30Kg (suculéncia: 5,19;
mastigabilidade: 5,39 e maciez: 4,53). De forma contraria o grupo de animais castrados
com 20Kg alcangou as maiores notas nesses atributos (suculéncia: 6,75;
mastigabilidade: 6,94 e maciez: 5,94), indicando que o painel considerou esse grupo
mais suculento e macio. E importante ressaltar que esse grupo é composto por animais
mais jovens (198 dias). Alguns autores afirmam que animais com baixo peso
apresentam uma menor area de fibras, conferindo uma maior maciez na carne
(GIROLAMI et al., 1986; WHIPPLE et al., 1990, KOOHAMAIE et al.,1995 apud

CARLUCCI et al., 1998).

Quanto mais macia a carne, mais rapidamente os sucos sdo liberados pela
mastigacdo e menos residuos permanecem na boca ap6s a mastigagdo. A sensacio de
suculéncia na carne cozida estd intimamente relacionada ao conteudo de gordura
intramuscular (TSHABALALA et al., 2003). Madruga et al. (2000b) relataram que a
castracao influenciou na maciez e na qualidade total da carne caprina, e o painel atribuiu

uma maior nota para animais inteiros.
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Carlucci et al. (1998) avaliaram o efeito de diferentes sistemas de criagdo
nas propriedades sensoriais da carne de 12 caprinos jovens (120 dias), 6 inteiros e 6
castrados. Os autores observaram que o sistema de criagdo afetou mais a textura do que
o odor e flavour (sabor) da carne. Em ovinos Vipond et al. (1995) também verificaram
esse comportamento nas amostras pesquisadas.

Considerando-se a variavel castragao, Carlucci et al. (1998) reportaram que
o painel atribuiu notas maiores aos atributos odor ¢ flavour para as amostras de animais
castrados. Tahir, Abdulla e Al-Jassim (1994) relatam que o painel sensorial atribuiu
maiores notas para o flavour, suculéncia e maciez na carne de caprinos castrados,
enquanto que animais inteiros receberam as menores notas.

Tshabalala et al. (2003) ao pesquisarem a qualidade da carne de caprinos
(Indigenous e Boder) e ovinos (Damara e Dorper) observaram que bolinho de carne
(patties) de ovinos era mais macia e mais suculenta do que o bolinho de carne de
caprinos. Esses autores concluiram que também ¢ necessario considerar que as
diferengas no conteido de gordura e no perfil de 4cidos graxos contribuem para as
caracteristicas sensoriais da carne afetando a suculéncia, a maciez e o flavour.

Em carne de ovinos o peso ao abate e o sexo nao influenciaram nos atributos
aparéncia, textura, cor, flavour, maciez e suculéncia (PEREZ etal., 2002).

Dhanda et al. (1999b) ndo observaram diferenga significante na maciez,
flavour, suculéncia e aceitagdo geral entre as racas pesquisadas (Boer x Angora, Boer x
Saanen, Feral x Feral, Saanen x Angord ¢ Saanen x Feral). Resultados semelhantes
foram obtidos por Griffin et al. (1992) em caprinos das ragas Angora e Spanish ¢
Schonfeldt et al. (1993a) em caprinos Angora ¢ Boer.

Swan, Esguerra e Farouk (1998) observaram que as notas atribuidas para a

maciez indicaram que os painelistas consideraram o Longissimus toracis et lumborum
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(Ltl) dos caprinos como sendo de moderadamente macio a duro, com o Ltl da raca
Cashmere sendo significantemente (P<0,01) mais macio do que Ltl de Béer x Cashmere
e Boer. O Ltl de caprinos ndo foi tdo macio (P<0,01) como o Ltl de ovinos.

Para avaliar o grau de associagdo entre os atributos da carne, foi calculada a
matriz de correlagdo a partir dos dados obtidos. Na Tabela A6 (Apéndice) estao os
coeficientes de correlacdo entre os 9 descritores da carne de caprinos mesti¢os da raca
Saanen. Verificou-se que o atributo odor caracteristico teve uma correlagdo alta e
positiva (P<0,01) com o sabor caracteristico, indicando que as amostras de carne que
foram avaliadas como contendo um odor caracteristico, também foram identificadas
com um sabor caracteristico. De forma semelhante, a suculéncia teve uma correla¢do
alta e positiva (P<0,01) com o pardmetro mastigabilidade, como era de se esperar, além
de estar também correlacionado com a maciez (P<0,05).

A mastigabilidade apresentou uma correlacdo alta e positiva (P<0,01) com a
maciez, o que significa dizer que houve uma correlagdo diretamente proporcional, onde
as duas variaveis dependem uma da outra para aumentar ou diminuir. De forma
contraria, e, como ja era esperado, observou-se uma correlacdo inversamente
proporcional entre odor caracteristico e odor estranho (P<0,01).

Semelhantemente ocorreu uma correlacdo inversamente proporcional entre
cor e mastigabilidade (P<0,01), e entre cor e maciez (P<0,01), indicando que sempre
que uma variavel aumentava a outra diminuia e vice-versa.

Os resultados da anélise de variancia por tratamento (grupos) para a Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) da carne caprina estdo demonstrados no grafico da
Ilustragdo 8. O centro do grafico indica o ponto zero da escala e a média de cada
atributo ¢ representada no eixo correspondente. Verificou-se entdo que os grupos

apresentaram resultados de um modo geral homogéneos, com médias bem préximas
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entre si, mesmo quando apresentavam valores estatisticamente diferentes, ¢ o caso dos
descritores suculéncia, sabor estranho, mastigabilidade e maciez. No entanto a Tabela 9
detalha estes dados através do registro das médias atribuidas pelos provadores a cada
descritor para cada grupo em estudo. Por intermédio do teste F, ndo houve diferenca
significante para o descritor odor caracteristico que recebeu notas correspondentes a
odor caracteristico levemente fraco em todos os grupos, demonstrando que este
parametro encontrava-se muito discreto. Este odor, possivelmente proveniente de acidos
graxos de cadeia curta e média, provavelmente o responsavel pela rejeicao desse tipo de
carne. A constatacdo de um odor caprino levemente fraco pode estar associado ao
manejo do animal, que incluiu alimentagdo, sistema intensivo de cria¢do, peso e idade
de abate (TAHIR, ABDULLA ¢ AI-JASSIM 1994; CARLUCCI et al. 1998; DHANDA
etal., 1999b; MADRUGA et al., 2000).

Quanto ao sabor caracteristico, (definido como sensa¢do complexa composta
de sensagoOes olfativas, gustativas e tateis), foi percebido de forma levemente forte em
todos os grupos (I-20, I-30, C-20 e C-30), sem contudo apresentar diferenga significante
entre estes.

A aparéncia da carne foram atribuidos valores que definem a carne de
levemente boa a moderadamente boa em todos os grupos (I-20, I-30, C-20 ¢ C-30), ndo
havendo uma diferencga significante entre estes grupos.

A cor da carne foi o pardmetro pesquisado que mais variou (P<0,01). De
acordo com as notas a cor da carne foi considerada de levemente clara para os grupos I—-
20 e C-20; levemente escura para o [-30, e indifente para C-30. A cor definida como
“sensacdo produzida pela estimulacao da retina pelos raios luminosos de comprimentos
de ondas variaveis” (ABNT/NBR 12806, 1993), ¢ um dos primeiros e principais itens a

ser considerado no momento da escolha da carne pelo consumidor.Geralmente o
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consumidor prefere uma carne mais clara, portanto sua escolha podera ser entre a carne
do grupo 1-20 e C-20.

Da mesma forma que a cor, a suculéncia, a mastigabilidade e a maciez
apresentaram diferenga entre os grupos (P<0,01). Amostras de 1-30 foram apontadas
como sendo menos suculentas, levemente dificil mastigagdo e com maciez levemente
dura.

Considerando-se os fatores analisados: castragdo e peso ao abate, estas
valores inferiores atribuidos ao grupo [-30 pode estar associada a hipdtese de que
animais inteiros apresentaram menor teor de gordura do que os castrados, visto ser este
componente quimico diretamente associado as caracteristicas organolépticas da carne

(TSHABALALA et al. 2003) incluindo suculéncia, mastigabilidade e maciez.

Odor caracteristico
—0—1-20

—m—-30
Aparéncia Odor estranho —4—C-20
——C-30

maciez Cor
Mastigabilidade Suculéncia
Sabor estranho Sabor caracteristico

llustracdo 8: Configura¢ao da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) da carne assada
(perna) de caprinos 7/8 de Saanen nos quatro grupos (I-20=inteiros com
20Kg; I-30=inteiros com 30Kg; C-20=castrados com 20Kg e C-
30=Castrados com 30Kg)
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Uma analise de Componentes Principais foi realizada com o proposito de
avaliar as correlagdes entre os atributos, além de examinar a possibilidade de simplificar
a lista de descritores propostos, que totalizaram nove. A Tabela 10 registra os
percentuais das variagdes explicadas pelos seis primeiros componentes principais, visto
que estes respondem por 91,04% da variacdo entre as amostras, assim como as cargas
dos vetores de cada componente, para cada descritor. Observou-se que a primeira
componente principal, que representa 30,46% da variacdo entre as amostras, recebe
grande contribui¢do dos atributos suculéncia, mastigabilidade, maciez e cor. Na segunda
componente principal, que explica 20,55% da variancia total, tem uma participagdo de
destaque a cor, o odor estranho, o sabor estranho e o odor caracteristico. Enquanto que
na terceira componente principal, que participa com 15,42% da variancia total, ¢
relevante a contribui¢do dos descritores sabor e odor caracteristico. A aparéncia so
destacou-se na formag¢do do quarto componente principal, o qual representa 11,76% da
variancia do experimento.

Carlucci et al. (1996) registraram no primeiro eixo de componente principal
44,9% da variagdo total, separando claramente a carne de animais inteiros criados sob
sistema intensivo, da carne de animais inteiros criados sob sistema extensivo, e,
castrados e criados sob sistema extensivo, enquanto que o grupo dos castrados e criados
sob sistema intensivo apresentou uma posi¢ao intermedidria. A diferenciagdo entre essas
amostras ocorreu nos atributos maciez, suculéncia, mastigabilidade e coesividade,
portanto, esse eixo foi baseado principalmente nos atributos da textura. O segundo eixo
representou 21,3% da variacdo total, separando as amostras de acordo com o atributo

“meaty” (odor e flavour).
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Tabela 10 Analise dos componentes principais dos atributos sensoriais da carne assada
(perna) de caprinos 7/8 de Saanen. Cargas dos vetores para 0s seis primeiros

componentes principais

DESCRITORES CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 CP6 Total

Variancia total 30,46 20,55 15,42 11,76 07,07 05,77 91,04
Explicada (%)

Odor Caract -0,04 -0,48 0,50 -0,04 0,20 -0,47
Odor Estranho -0,13 0,57 0,38 -0,09 -0,06 0,13
Cor -0,38 -0,70 0,14 0,40 0,72 0,33
Suculéncia 0,51 -0,05 0,09 0,06 0,22 -0,39
Sabor Caract. -0,03 -0,36 0,56 -0,30 -0,31 0,46
Sabor Estranho -0,20 0,51 0,38 -0,13 0,07 -0,39
Mastigabilidade 0,51 0,10 0,20 0,01 0,24 0,26
Maciez 0,52 0,18 0,10 -0,01 0,15 0,26
Aparéncia 0,08 0,02 0,25 0,84 -0,45 -0,04

A Tlustragdo 9 contém os resultados da Analise Descritiva Quantitativa para
a carne caprina referentes as duas primeiras componentes principais.

Considerando-se que quanto maior o comprimento do vetor, maior a
importancia do descritor, ¢ possivel afirmar que a suculéncia, a mastigabilidade e a
maciez se destacaram na primeira componente principal enquanto que no segundo CP
destacaram-se a cor, o dor e o sabor estranho.

Em carne de ovinos, estudando o efeito da dieta e da idade dos animais,
Rousset-Akrim, Young e Berdagué (1997) através da andlise de componentes
principais, observaram uma relacdo entre os 10 atributos do flavour e do odor. No caso
do flavour, os trés primeiros dos 10 componentes respectivamente totalizaram 30, 20 e
14% (66%) da variacdo total. De acordo com os autores este resultado demonstrou que

havia correlacdo significante entre os atributos pesquisados.
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Realizou-se a leitura do pH da carne que foi oferecida ao painel com o
proposito de observar a acidez da carne. Os valores médios obtidos foram de 6,06
+0,21(I-30), 6,15 +0,17 (C-30), 6,29 +0,29 (1-20) e 6,29 +0,25 (C-30), ndo havendo

diferencga significante (P>0,05) entre os grupos pesquisados.

N 1,0
(@]
0,5 o0
&0
0,0 T @0 ® oo
@ 036
_0’5 @]-048
@ -0.70
-1,0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

CP1
llustracdo 9: Contribui¢ao das duas primeiras componentes principais (CP1 e CP2)

para os descritores do perfil da carne assada (perna) de caprinos 7/8 de

Saanen

4.5 ANALISE MICROBIOLOGICA DA CARNE (PERNA) DE CAPRINOS 7/8 DE

SAANEN E ATIVIDADE DE AGUA

Na Tabela 11 estdo representados os resultados obtidos nas analises
microbiologicas, pH e atividade de 4gua das amostras da perna de caprino.

Os padrdes microbioldgicos propostos na Resolucdo — RDC n° 12, de 2 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), estabelece a analise de Coliforme fecal, Salmonella sp
e Staphylococcus aureus, em carnes embaladas a vacuo ndo maturada. Os grupos

estudados: I-20 e [-30 apresentaram menor concentragao de coliformes fecais do que C-
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20 e C30 (Tabela 11). De um modo geral, amostras desse estudo atenderam aos
requisitos de seguranga microbioldgica da referida RDC, com exce¢dao para um dos
grupos pesquisados (C-30), que apresentou uma concentragdo de Coliformes fecais de
2,1 x 10°UFC, valor este acima do estabelecido pela legislagio vigente, que ¢ de
10*UFC. Embora os niveis elevados de Coliformes fecais nesse grupo possam estar
relacionados possivelmente com alguma contaminagdo em uma das etapas do processo
de abate, de um modo geral, esses resultados demonstram razoavel eficiéncia do
processamento em todas as suas etapas, em relagdo aos parametros microbiologicos
pesquisados, indicando-se a carne propicia para consumo humano. A auséncia de
Salmonella - um microrganismo indicador de contaminagdo da carne, também foi

importante, visto que essa carne foi utilizada nos testes sensoriais.

Tabela 11: Numero mais provavel de coliformes totais e fecais, Salmonella ¢
Staphylococcus em carne (perna) de caprinos 7/8 de Saanen inteiros e

castrados, com diferentes pesos ao abate

Parametro analisado Grupos
[-20 I-30 C-20 C-30
Coliformes Totais
(NMPmL) 43,0 x 107 6,0 x10° 11,0 x10? 21,0x 10°
Coliformes Fecais
(NMPmL) <3,0 <3,0 11,0 x 10 21,0x 10°
Staphylococcus
(UFC/mL) 2,5x 10° 6,5x 10° 3,3x 10° 9,0 x 10°
Salmonella
(UFC/mL) aus. aus. aus. aus.
pH 6,2 6,2 6,7 6,1
Aw 0,964 0,965 0,966 0,967
+0,005aA +0,002aA +0,002aA +0,004aA




Silvana Goncalves Brito de Arruda. Perfil de Acidos Graxos e Qualidade da Carne de Caprinos 117
da Raga Saanen Inteiros e Castrados, com diferentes Pesos ao Abate

Metri (2001), estudando a carne caprina utilizada na elaboracdo de um
produto carneo defumado tipo hamburguer, obteve contagem de coliformes fecais acima
do padrao estabelecido pela RDC 12/01 (BRASIL, 2001). Entretanto, David (2000),
pesquisando a estabilidade de pernil caprino curado e defumado relata a auséncia de
Coliforme fecal, Salmonella sp e Estaphylococcus aureus nas amostras estudadas.

Quanto ao pH, os valores encontrados (6,1 a 6,7) encontram-se de acordo
com os resultados obtidos por Arruda (1999) em carne caprina, que foram de 5,85 a
6,60. Vale destacar que esses valores de pH correspondem a niveis 6timos para o
desenvolvimento de Salmonella sp, que s3o agentes que freqlientemente causam
doengas de origem alimentar (AL-SHEDDY, FUNG e KASTNER, 1995), justificando o
rigor da legislacdo, que determina como padriao de qualidade a sua auséncia por 25g de
amostra de carne. Assim, para reduzir o risco da saude associado a esses
microrganismos, a contamina¢do da carcaca animal durante o abate ¢ a fabricacdo
precisa ser prevenida.

Metri (2001), relatou pH igual a 6,33 também na carne caprina. Medeiros
(1999), obteve igualmente na carne caprina pH de 5,75 a 5,78. Swan, Esguerra e Farouk
(1998), estudando trés racas de caprinos da Nova Zelandia (Boer, Cashmere e Boer x
Cashmere), observaram diferenc¢a significativa (P<0,05) do pH entre Boer (6,04), que
foi mais elevado do que Cashmere e Boer x Cashmere (5,70 e 5,78 respectivamente).
Esses autores comentam que valores elevados de pH final em carne podem indicar
stress dos animais. Afirmam também a necessidade de outros estudos para investigar se
o pH elevado encontrado na pesquisa resultou do fator raca pesquisada ou se as
condi¢des de manejo pré-abate respondem pelas diferencas encontradas na raga Boer.

Em comparagdo com a carne caprina, na carne bovina Kim e Lee (2003),

encontraram teores de pH de 5,47 a 5,49. Enquanto que McGeehin, Sheridan e Butler
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(2001), avaliaram alguns fatores que afetam o declinio do pH na carne de ovinos apos o
abate, e, relatam valores de pH entre 5,36 a 5,59 no intervalo de 24 horas postmortem.
Os valores de aw nao variaram (P>0,05) em funcdo dos tratamentos
pesquisados, apresentando valores de 0,964 (1-20); 0,965 (I-30); 0,966 (C-20) e 0,967
(C-30). Essa aw ¢ muito elevada, o que caracteriza a carne caprina como um alimento
perecivel. Resultados semelhantes foram demonstrados por Madruga et al. (1999) e
Arruda (1999). Valores elevados de atividade de dgua esta associado ao elevado teor de
proteinas musculares existentes na carne, responsaveis pela captacdo de agua. Vale
destacar que a aw indica a quantidade de adgua disponivel para a atividade metabolica e
de crescimento de microrganismos (PARDI, 1995; VELLOSO, 1998). Esse fato reforca

a necessidade de associar as caracteristicas microbioldgicas da carne com a aw.

4.6 ANALISE OBJETIVA DA COR DA CARNE CRUA E ASSADA (PERNA) DE

CAPRINOS 7/8 DE SAANEN

A Tabela A7 (Apéndice) contém a analise de varidncia da carne caprina
crua. Observa-se que o fator castragdo foi significativo (P<0,05) nas coordenadas da cor
C*e a*. Por outro lado, o peso que os animais foram abatidos ndo influenciou (P>0,05)
em nenhum parametro da cor. Semelhantemente, ndo houve diferenca na interagdo dos

fatores castracdo com peso ao abate.
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4.6.1 Cor da carne crua (perna) de caprinos 7/8 de Saanen de acordo com 0s

fatores condi¢do do animal e peso ao abate analisado isoladamente

Valores médios da mensuragdo da cor da carne crua de animais inteiros e
castrados estdo na Tabela 12. Amostras de carne de animais inteiros (Ilustragdo 10)
exibiram uma cor vermelha mais intensa (a*=22,28) do que (P<0,05) aquelas dos
castrados (a*=19,35). Babiker et al. (1990) relacionaram a cor vermelha mais intensa da
carne de caprinos jovens quando comparados com ovinos, ao menor teor de gordura
intramuscular da carcaca de caprinos. Na composi¢cdo centesimal da carne caprina,
animais castrados e¢ abatidos com 30Kg, apresentaram maior teor de gorduras, o que

possivelmente influenciou no valor de a*.
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Intensidade da cor vermelha da carne caprina crua

llustracdo 10: Intensidade da cor vermelha (a*) da carne crua (perna) de caprinos 7/8

de Saanen inteiros e castrados

Em geral um aumento no parametro a* ¢ desejavel porque significa um
produto mais vermelho, e, portanto, mais atrativo para o consumidor, visto que este ¢ o

aspecto da carne que o comensal espera encontrar para seu consumo.
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Gomide (2002), afirma que “de uma maneira geral, machos inteiros
apresentam uma maior concentragdo de mioglobina que machos castrados e fémeas”. O
mesmo autor relata que a justificativa para essa diferenga ainda ndo foi esclarecida,
entretanto pode ocorrer. E, uma maior ou menor concentragao de mioglobina interfere
nos parametros da cor.

A cor das amostras de animais inteiros (Ilustragdo 11) foi menos opaca
(maior valor de chroma) do que as amostras dos animais castrados (P<0,05), com
médias de C*=18,91 (inteiros) e C*=16,40 (castrados). A carne de animais inteiros
apresentou-se mais palida (L*=40,65) do que dos castrados (L*=39,35), embora essa
diferenga ndo tenha sido estatisticamente observada (P>0,05).

Kannan et al. (2001), pesquisando em diferentes cortes de carne de caprinos
“Spanish”, com 8 meses (chevon), encontraram na perna valores médios de C* (19,9),
aproximado ao encontrado no grupo de inteiros na presente pesquisa. Esses autores

também registraram valores médios de L*=42,5, a*=17,8, b*=8,9 e h*=26,7.

Tabela 12: Analise objetiva da cor da carne crua (perna) de caprinos 7/8 de Saanen

(analise dos fatores isoladamente)

Fonte de
Variagao L* h* C* a* b* a/b*

Condic¢ao do
animal
e inteiro 40,65+1,53* 27,15+4,67° 18,91+0,93% 22,28+1,09° 14,48+2,65° 1,77+0,28°
o castrado 39,35+0,77* 22,72+1,17* 16,40+0,66° 19,35+0,77° 12,31+0,63" 1,60+0,13"
Peso ao abate
o 20Kg  41,16+0,91* 26,94+4,44* 16,60+1,04" 19,58+1,22" 14,25+2,49° 1,57+0,28"
o 30Kg 38,84+1,31" 22,93+1,96" 18,71+0,63" 22,05+0,75" 12,54+1,17" 1,81+0,12°

Letras minusculas diferentes nas colunas, diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey para cada componente.

Matsuoka et al. (1997) realizaram um estudo comparativo da cor entre

caprinos machos e fémeas da raga Saanen Japoneses. Os autores nio identificaram
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diferencas nos resultados entre os grupos, registrando valores de L*=30,05, a*=14,62 e

b*=6,68 em machos e L*=32,71, a*=14,26 ¢ b*=6,56 nas fémeas.
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llustracdo 11: Saturagdo da cor (C*) da carne crua (perna) de caprinos 7/8 de Saanen

inteiros e castrados

A cor da carne depende de varios fatores isoladamente e da interacdo desses
fatores, variando com a espécie animal, inclusive sofrendo influencia marcante da
estabilidade quimica da mioglobina, pigmento da carne (FAUSTMAN e CASSENS,
1990).

Comparando-se a carne caprina com de outras espécies (ovinos, suinos),
observa-se que a carne caprina apresenta uma cor vermelha mais escura, menos palida.
Zapata et al. (2000) observou em ovinos jovens (borregos) valores de a* 15,27 ¢ 15,22,
além de valores de L* 36,78 e 37,42 respectivamente nas racas 2 Somalis Brasileira-
Crioula e 2 Santa Inés-Crioula.

De acordo com Estévez et al. (2003) quanto maiores os valores de L*, mais
palida ¢ a carne de porco, ¢ maiores valores de a* indicam maior intensidade da cor

vermelha. Miltenburg et al. (1992) afirmam que quanto maior o valor de L*, mais
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palida ¢ a carne de vitelo, enquanto que valores de a* e b* maiores demonstra
respectivamente maior intensidade das cores vermelha e amarela. De acordo com
Safiudo et al. (1996) ovinos com maior peso (13,42Kg) apresentaram carne mais escura
(L* 1gual a 45,61) do que ovinos pesando 8,07Kg (L* igual a 48,15).

Animais abatidos com 30Kg apresentaram um valor de a* maior (22,05) do
que os abatidos com 20Kg (19,58), embora essa diferenca ndo tenha sido
estatisticamente significante. A intensificagdo do teor de vermelho (a*) em funcdo da
elevagdo do peso ao abate pode ser atribuido ao fato de animais pesados apresentar
maior concentragdo de proteinas sarcoplasmaticas (mitocondrias) e outros pigmentos
responsaveis por coloracdo de carnes mais escuras. Com relagdo aos valores de b*
(intensidade de amarelo), obteve-se valores entre 12,54 (animais com 20Kg) e 14,25
(animais com 30Kg), bem maiores que aqueles encontrados por Dhanda et al. (1999a) e
Kannan et al. (2001).

Kadim et al. (2003) avaliando as caracteristicas de qualidade da carne
caprina em 4 genotipos (Batina, Dhofari e Jabal Khaddar) e em 4 musculos ( Ld, Bf, St
e Sm) encontraram valores de a* variando de 23,1 (em Ld de Dhofari) a 25,9 (Sm de
Dhofari). Os autores registraram de 37,2 (em Sm de Batina) a 42,9 (em Bf de Batina)
para L*. Esses resultados demonstram como pode haver variagdo dos resultados em
funcao dos fatores pesquisados.

Amostras de carne bovina pesquisada por Abril et al. (2001) apresentaram-se
menos vermelhas (a* variando de 8,61 a 14,44), que as amostras analisadas nesta
pesquisa.

O valor médio de luminosidade foi menor no grupo de animais com 30Kg
(L*=38,84), do que no grupo com 20Kg (L*=41,16) na presente pesquisa, entretanto

esses valores foram inferiores aos encontrados por Dhanda et al. (1999b), ao mensurar a
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cor instrumental em carne de caprinos jovens “capretto”, com menos de oito semanas,
pesando entre 14 ¢ 20Kg ¢ “chevon”, com idade entre 6 e 18 meses, pesando de 30 a 35
Kg, todos de cinco gendtipos. Os pesquisadores observaram que a carne de Boer x
Saanen (caprettos) era mais palida (L*=53,6) do que a carne do grupo ‘“chevon”
(L*=37,7).

A Tabela A8 (Apéndice) contém a analise de variancia da cor da carne
caprina assada. Observa-se que o fator castracdo foi significativo (P<0,05) nas
coordenadas da cor C*e a* especificamente nas amostras de animais com peso médio ao
abate de 30Kg. Por outro lado, o peso que os animais foram abatidos ndo influenciou

(P>0,05) em nenhum parametro da cor.

4.6.2 Cor da carne assada (perna) de caprinos 7/8 de Saanen de acordo com 0s

fatores condic¢do do animal e peso ao abate analisado isoladamente

Amostras de carne assada de animais inteiros apresentaram (Ilustracdo 12)
menor valor médio (P<0,05) de a* (17,01) do que amostras de animais castrados
(20,05), conforme se observa na Tabela 13, coerente com o fato de a castragao propiciar
maior acimulo de gordura e uma maior concentragdo de pigmentos, que interfere
diretamente na capacidade da incidéncia e reflexdo da luz nas amostras.

Nanke et al. (1999), analisando caracteristicas da cor da carne de porco,
bovina e de peru irradiadas aerobicamente e embaladas, encontraram valores
respectivos de 57,40; 46,00; 52,74 para L*. Estes resultados foram bem distintos dos

mensurados neste experimento em carne caprina assada, que variou de 35,26 (inteiros) a
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37,84 (castrados) e 35,92 (peso ao abate de 20Kg) e 37,18 (peso ao abate de 30Kg),
indicando que a carne caprina apresenta uma cor mais escura do que as demais relatadas
pelos autores acima mencionados, considerando-se que L* distingue entre cores claras e

€scuras.
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Intensidade da cor vermelha da carne caprina assada

llustracéo 12: Intensidade da cor vermelha (a*) da carne assada (perna) de caprinos 7/8

de Saanen inteiros e castrados

Amostras de carne assada de animais castrados apresentaram (Ilustragdo 13)
um valor médio de C* (17,02), que foi superior (P<0,05) aquele obtido por animais
inteiros (C*=14,45). Kannan et al. (2001), encontraram valor de C* (19,9) aproximado

ao encontrado na presente pesquisa.
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lustracdo 13: Saturagdo da cor (C*) da carne assada (perna) de caprinos 7/8 de Saanen

inteiros e castrados

Considerando-se que C* expressa numericamente a satura¢ao da cor, que
varia de opaca (valor = 0) e se intensifica para uma cor cada vez mais “viva” a medida
que aumenta o seu valor numérico, ¢ possivel desta forma afirmar que, amostras de

inteiros apresentaram uma cor mais opaca em relagdo aos castrados.

Tabela 13: Analise objetiva da cor da carne assada (perna) de caprinos 7/8 de Saanen

(analise dos fatores isoladamente)

Fonte de
Variagao L* h* C* a* b* a/b*

Condi¢ao do
animal
e inteiro 35,26+0,81% 49.88+1,90° 14,45+0,74° 17,01+0,87° 27,04+1,03° 0,64+0,05°
o castrado 37,8442,09* 47,78+3.17° 17,02+0,79° 20,04+0,93° 25.88+1,71% 0,78+0,04°
Peso ao abate
o 20Kg  35,92+1,83 47,08+2,96" 15,76+0,83" 18,55+0,97" 25,52+1,61° 0,74+0,06"
o 30Kg 37,18£1,48" 50,58+2,02° 15,71+1,07" 18,50+1,26" 27,40+1,10° 0,68+0,06"

Letras mintsculas diferentes nas colunas, diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey para cada componente.
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E importante registrar que a cor da carne estd diretamente relacionada com a
atividade muscular, pois quanto maior a atividade muscular, maior a necessidade de O,
para obtencdo de energia requerida pela contragdo muscular pela via aerdbica. Visto que
¢ a mioglobina que estoca O, 0 musculo sintetiza mais desta proteina para armazena-la,
portanto os musculos de maior atividade apresentam uma maior concentracdo de
mioglobina e, conseqlientemente, uma cor vermelha mais intensa (GOMIDE, 2002).

Os musculos da perna sdo muito utilizados, entretanto os animais
pesquisados foram criados sob confinamento, apresentando, portanto, menor atividade
fisica, indicando que provavelmente a cor das amostras poderia ser vermelho mais
intenso se os animais fossem criados a pasto.

Outro fator que deve ser considerado ¢ a idade do animal, quanto mais velho,
maior a concentragdo de mioglobina do musculo. Isso ocorre porque com o processo de
envelhecimento do animal, ha uma diminuicdo da eficiéncia de seus sistemas
respiratério e circulatorio, resultando em baixos niveis de O, no musculo. Ocorre entao,
que o musculo passa a armazenar mais O; e, eleva-se os niveis de mioglobina
(GOMIDE, 2002). De um modo geral, os animais utilizados nessa pesquisa eram

jovens, com idade média de 238 dias, o que justifica os resultados de a* obtidos.

4.7 ANALISE INSTRUMENTAL DA DUREZA DA CARNE CRUA E ASSADA

(PERNA) DE CAPRINOS 7/8 DE SAANEN

Na Tabela A9 (Apéndice) estdo apresentados os dados da andlise de

variancia da dureza das amostras de carne caprina crua e assada pesquisadas. A Tabela
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14 expressa as médias e desvios-padrdo destas amostras em funcao do efeito da
interacao castragao x peso ao abate. A Ilustracao 14 demonstra as médias onde ocorreu
diferenca significante da dureza.

Observa-se que as amostras de carne caprina crua dos animais castrados e
com 30 Kg apresentaram o menor valor médio, indicando que esse grupo era composto
por amostras de carne mais macia. Provavelmente esse resultado esteja associado ao
fato desse grupo apresentar maior teor de gorduras.

Johnson e McGowan (1998) nao observaram diferenca significante na
avaliagdo dos musculos Adductor (8,4 e 8,9), Biceps femoris (9,1 e 9,0),
Semimembranosus (9,1 e 8,5) e Semitendinosus (4,8 e 4,6) da perna (grelhada) de
caprinos submetidos a diferentes dietas e manejos. E importante notar que no mesmo
corte ¢ possivel identificar musculos mais macios (Semitendinosus) e musculos mais
duros, mais firmes (Biceps femoris, Semimembranosus), entretanto os autores ndo
realizaram um estudo comparativo entre esses musculos. Possivelmente porque o
caprino ¢ um animal de pequeno porte, ¢ ndo ¢ comercializado por musculos, mas em

cortes como nesse caso a perna.

Tabela 14: Analise da dureza (N) da carne crua ¢ assada (perna) de caprinos 7/8 de

Saanen em fungao do efeito da interacdo castracao x peso ao abate.

Atributo Castracao Peso ao Abate (Kg)
20 30
Dureza Inteiros 29,70 1,19 34,17 £5,74 A
Carne
crua Castrados 29,29 £2,29 % 26,24 +£5,00 "
Dureza Inteiros 28,92 42,53 A 28,88 +£2,92 4
Carne
assada Castrados 26, 02 +0,21 34 26,62 £1,69

Médias seguidas da mesma letra mintiscula nas colunas e da mesma letra mailiscula nas linhas ndo diferem
significativamente. N/m’=Newton/m>.
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Johnson et al. (1995b) afirmam que a dureza na carne caprina pode ser
produzida pelo efeito do frio na carcagca que ¢ desprovida de gordura externa. Hogg et
al. (1992) sugerem que a maciez da carne caprina pode ser melhorada pela estimulagao
elétrica e adicional matura¢do post-mortem. Smith et al. (1978) sugerem um peso/idade
minimo de abate para assegurar que a carcaca seja larga o bastante para prevenir a
ocorréncia do processo de firmeza.

Choi et al. (2000) também ndo observaram diferenga significante na forca de
cisalhamento (Kg/cm®) ao avaliar o efeito da dieta na qualidade da carne (lombo) de
caprinos nativos da Koréia. Os autores registraram valores de 2,75; 3,08 e 3,21 Kg/cm®.

Hoffman et al. (2003) no musculo Longissimus dorsi de ovinos mensuraram
a forca de cisalhamento em seis racas distintas. Os autores registraram diferenca
significante entre as ragas pesquisadas, com valores expressos em Newton, que foram
de 66,35 (S x M); 73,73 (S x DM); 74,54 (D x SAMM); 81,45 (D x M) e 105,0 (D x
DM).

De acordo com Devine (1990) apud Swan, Esguerra ¢ Farouk (1998) a carne
¢ considerada aceitavelmente macia se o valor médio da forca de cisalhamento no
tenderometro for menor do que 8KgF. Os consumidores podem prontamente se tornar
menos sensiveis com respeito a diferenca na maciez se o valor da forca de cisalhamento
exceder 10KgF.

Babiker, El Khider e Shafie (1990) ao pesquisarem a composi¢do quimica e
os atributos de qualidade da carne caprina e ovina de animais provenientes do deserto
do Sudao, abatidos com 35Kg de peso vivo, determinaram os valores da for¢a de
cisalhamento em Kg/cm®. Os autores relataram que ndo houve diferenca significante

entre a maciez da carne de caprinos (4,0 Kg/cm?) e de ovinos (3,6 Kg/cm?).
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Na pesquisa de Swan, Esguerra e Farouk (1998) os resultados demonstraram
que as amostras de carne caprina poderiam ser consideradas aceitavelmente macias, e
que o valor da forga de cisalhamento para o musculo Longissimus thoracic et lumborum
foi menor do que para o masculo Semimembranosus.

Pérez et al. (2002) ao estudar as caracteristicas da carcarga ¢ da qualidade da
carne de ovinos em fase de lactagdo, bem como o efeito do peso ao abate e do sexo
nessas caracteristicas, registraram valores de forca de cisalhamento igual a 13,67
(fémeas com 10Kg), 11,86 (machos com 10Kg), 6,34 (fémeas com 15Kg), (machos com
15Kg). Essas amostras demonstraram valores de for¢ca de cisalhamento que foram
extremamente elevados e variaram significantemente (P<0,05) de acordo com peso ao
abate. Esses resultados diferem de outros previamente encontrados devido tanto a idade
dos ovinos quanto a sua raca.

Os valores da forca de cisalhamento da carne ovina encontrada por Zapata et
al. (2000) variaram de 4,46 a 4,85 KgF. De acordo com esses autores, esta carne pode
ser considerada macia, independente do genotipo ou da alimentagdo dos animais.
Safiudo et al. (1997) reportaram valores de for¢a de cisalhamento de 4,33 a 3,43 para
ovinos em fase de lactacdo de outras ragas, usando um protocolo diferente. As amostras
foram manuseadas diferentemente antes das analises, pois elas foram congeladas, o que
provavelmente ocasionou o encurtamento das fibras musculares (KINSMAN et al.,
1994 apud PEREZ et al., 2002).

Wheeler et al. (1997) apontaram que diferentes instituigdes tém obtido
divergéncias elevadas no valor de for¢a de cisalhamento para bovinos, e enfatizaram a
importancia de estabelecer um protocolo padronizado para realizagdo dessa analise

fisica da qualidade da carne.
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Conforme se observa na Ilustragdo 14 animais inteiros e abatidos com 30Kg
apresentaram maior valor médio de dureza da carne crua. Na carne apos o cozimento, 0s
valores expressos para [-20 e [-30 estdo bem proximos. A carne dos animais inteiros
apresentou menor percentual de gordura, e apos o processamento térmico recebido ficou

mais exposta ao processo de firmeza.
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llustragéo 14: Dureza da carne crua de caprinos 7/8 de Saanen inteiros e castrados

abatidos com peso médio de 30Kg
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5 CONCLUSOES
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais em que foi desenvolvida a presente pesquisa pode-se
concluir que:
v a interagdo do peso abate e da castracdo exerceu influencia sobre as
caracteristicas de qualidade da carne caprina;
v os animais castrados e abatidos com 20Kg apresentaram melhor
caracteristica de qualidade;
v do ponto de vista tecnoldgico foram consideradas mais adequadas as
carnes obtidas de animais castrados e abatidos com 30Kg, devido ao seu maior teor de
gorduras e maciez;
v independentemente da castracdo ou peso ao abate detectaram-se acidos
graxos de cadeia curta (C6:0, C8:0, C10:0, C11:0);
v em carnes de animais inteiros com menor peso (20Kg) foi detectada a

presenga de C4:0;
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4 o painel ndo identificou diferenca significante no odor e sabor
caracteristico da carne entre os grupos pesquisados;

4 A carne caprina nas condigdes experimentais de manejo e abate estudada,
apresentou caracteristicas microbiologicas dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislacao brasileira atual, exceto para os coliformes fecais do grupo de animais

castrados e abatidos com 30Kg.
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Tabela Al: Analise de Variancia da composi¢do quimica e do pH da carne (perna) de

caprinos 7/8 de Saanen

Quadrados Médios
For}tes~ GL
variagao - - R p
Umidade cinzas lipidios proteinas pH

Castragio 1 69,68717  0,0003"° 63,1104 94587 0,0001™°
©
Peso ao
Abate (P) 1 72,5243 0,0187"° 52,0932" 0,6524N° 0,1751M
CxP 1 22,0810°  0,0238"° 59,2377 1,8219N 0,0051N°
Residuo 20 3,6537 0,0110 5,5949 0,5002 0,5037
Peso em 1 7,2851N  0,0001 N 0,1147"° 0,1469N° 0,0602N°
inteiros
lgae:gaedngs 1 87,3202 0,0424 NS 1112162 2.3274" 0,1200"
Castracio 1 6,6570™  0,0091N° 0,0307" 1,4890M° 0,0033N°
no Pz()
Ejsgragao 1 8511117 0,0151" 122,3174"  9,7916" 0,0019"

30
CV - 2,60 11,38 47,97 3,77 3,64

*(significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F) ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS (ndo

significativo)

C,= animais inteiros. C,= animais castrados. P»= peso de 20K g. P3;= peso de 30Kg.

Tabela A2:

Matriz de correlagdo entre os componentes quimicos e fisico-quimicos da

carne (perna) de caprinos 7/8 de Saanen, para os quatros grupos

analisados(inteiros com 20Kg=I-20; inteiros com 30Kg=I-30; castrados

com 20K g=C-20 e castrados com 30K g=C-30)

Variavel Umidade Proteinas Lipidios pH desossa Aw
Cinzas 0,2238N° 0,3348" -0,2173M 0,2930" -0,2121M
Umidade 0,6275" -0,5814™ 0,0734N° -0,2407"°
Proteinas -0,5196" 0,1066"° -0,2087"°
Lipidios -0,0630° 0,3589"
pH desossa -0,0376M°

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste t de student
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Tabela A3: Analise de variancia dos acidos graxos da carne (perna) de caprinos 7/8 de Saanen, castrados e inteiros com 20 e 30Kg

Fontes GL Quadrados Médios

de

variacio C4:0 C6:0 C8:0 C10:0 C11:0 C12:0 C14:0 Cl4:1 C15:0
C 1 8,6520"  536,8550™° 4,4204™ 32,1091 0,5460"°  2.2204™ 81667 04817 04760
p 12,2022 1041,3520™° 11,7281 6,3243N  29400™  0,2604™°  2,6004™°  0,0384"°  0,4108"°
CxP 1 22022 10253415™° 184,1496" 26241717 52,0970™  0,2166™°  37,5000™°  0,2860"°  3,6193"°
Residuo 20  4,1623 2988523 12,7038 49,2731 13,3432 0,9926 9,3541 0,3860 0,9808
PesoC; 1 0,0000™°  2066,6625 110,7776" 93,6325 39,8945">  0,0010™  10,1752"> 02670  0,7957""
Peso C, 1 4,4044™° 0,0310M 75,1000 175,108™°  15,1425™  0,4760N°  29,9252N  0,0574N°  3,2344"°
Castr.o0 1 1,0621" 39,1685 65,7540" 239,0561" 20,9881"  0,5250"° 53333 0,7550™  0,7351™"
Castr.3o 1 9,7921™  1523,0280" 122,8160  554700™  31,6550™°  1,9120"° 40,3333 0,0127"°  3,3602"°
CV (%) 339,79 87,49 74,53 114,57 129,19 174,28 102,26 145,32 241,55

C (Castragdo). P (Peso ao Abate) * (significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F) NS (ndo significativo) C,= animais inteiros. C,= animais castrados. P,y= peso de 20Kg. P3y= peso de 30K g.
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Tabela A3: Analise de variancia dos acidos graxos da carne (perna) de caprinos 7/8 de Saanen, castrados e inteiros com 20 e 30Kg

(Continuagao)

Fontes de GL Quadrados Médios

variagao Cl6:0  Cl6:1 C17:0  C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C22:0
Castragdo=C 1 0,2688"°  0,0057"  0,3038" 55,6931 140,4084"° 7,5152"°  0,0022"° 94,9230 0,5251™
PAbate=P 1 34,5600M°  0,3384"°  0,0435"° 69,2241 454025™ 24,1402°  0,0045™° 110,8970"° 0,5251N°
CxP 1 4456540™° 8,58017  1,7604™° 372,0938" 516,2465™° 32,4105 0,0022™° 170,8267™° 0,5251"°
Residuo 20 357320  0,4969 04182 451079  201,4736 3,1763  0,0014 1473015  0,5251
Peso C; 1 36421100 2,7552°  1,1781"° 381,1514 433,9221™ 56,2467 0,0065  3,2240™ 1,0502™
Peso C, 1 116,0030™ 6,16337  0,6256"°  60,1664"° 127,7269™°  0,3040™°  0,0002™° 278,4997™°  0,0000™°
Castr.Py 1 2339067 4,0717 03008 357,8484 59,0964 35,5696  0,0044° 260,2145" 1,0502"°
Castr. P 1 212,0161° 451417 11,7633 69,9684"° 597,5585M°  4.3561N°  0,0000%  5,5352M°  0,0000™°
CV (%) 39,30 82,81 102,52 48,6596 56,50 73,73 274,14 397,0053  489,8979

* (significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F) NS (ndo significativo) C;= animais inteiros. C,= animais castrados. Py= peso de 20Kg. P3;= peso de 30Kg.
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Tabela A3: Analise de variancia dos acidos graxos da carne (perna) de caprinos 7/8 de

Saanen, castrados e inteiros com 20 e 30Kg (Continuagao)

Fontes de Quadrados Médios
variacao GL : -

Saturado Monoins Polinsat P:S P: M S:M
Castracio=C 1 116,1600™ 159,2380">  7,7748™>  0,0018"  0,0101"° 0,1460""
PAbate=P 1 129,2704™ 355267N 248067  0,0088°  0,02737 0,0716™°
CxP 1 879,1862™° 630,7851N° 32,9473 0,00997  0,0183" 0,1749"°
Residuo 20 256,1868  214,1604  3,2497 0,0013 0,0024  0,1440
Peso C; 1 841,3525"° 4828545 574656  0,0186  0,0452° 0,2351"°
Peso C, 1 167,1040N° 183,4572N°  0,2883™°  0,00002"° 00,0005 0,0113"°
Castr. Pyy 1 178,1011%° 78,0810  36,3660* 0,0100*  0,0278* 0,0007"°
Castr. Py, 1 817,2451N° 711,9421N  43561N  0,0017™°  0,0006™° 0,3202"°
CV (%) 22,08 55,43 74,16 87,18 62,54 84,42

* (significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F) NS (ndo significativo) C,= animais inteiros. C,= animais castrados. P,y= peso
de 20Kg. P3= peso de 30Kg.

Tabela A4: Analise de Variancia da oxidagao lipidica a carne (perna) de caprinos 7/8 de

Saanen
Fontes variacao GL Quadrados Médios
Oxidacao lipidica
Castragao=C 1 0,7208"
Peso ao Abate=P 1 0,8653**
CxP 1 1,15347
Residuo 20 0,1005
Peso C1 1 2,0084"
Peso C2 1 0,0103"°
Castracio P20 1 1,8489"
Castracdo P30 1 0,0253"°
CV(%) 74,91

*(significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS (ndo significativo)
C,= animais inteiros. C,= animais castrados. P,y= peso de 20Kg. P;p= peso de 30K g.
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Tabela A5: Analise de Variancia dos atributos sensoriais da carne (perna) de caprinos 7/8 de Saanen.

Fontes de GL Quadrados Médios

variagao Odor C. Odor Estr.  Cor Suculéncia  Sabor C. Sabor Estr. Mastigab. =~ Maciez =~ Aparéncia
Repeticio 2 42986 0,0069"  1,0278"  0,5208™  0,1458™ 11,5486 52569 26319 0,4653™°
Provador 33 6,44577 8,13767  1,4198" 32468 68018  9,1458" 2,5777N° 401457 2,1559"
Castracio=C 1  0,4444™ 0,2500™° 19,5069 19,5069  5,4444™° 50625 16,6736 10,5625 4,3403"
PAbate=P 1 22500 1,0000% 68,0625 24,17367  1,3611N  3,6736"° 27,5625 27,5625 2,5069
CxP 1 04444™ 136117 95069  9,5069"  0,4444™  0,5625"° 8,5069™  9,5069™ 2,0069™°
Peso C, 1 03472 0,0139" 6422227 32,00000  1,6806"  0,6806"° 33,3472 34,7222 0,0139"°
Peso C, 1 2,3472™ 234727 1334727 1,6806™  0,1250M° 355565 2.72200M°  2.3472M 45000
Castr. Py 1 0,0000™ 1,3889"  0,8889"°  0,8889"° 45000  1,1250"° 0,6806"°  0,0139™ 0,2222™°
Castr. P3g 10,8889 0,2222M 28,1250 28,1250  1,3889°  4,5000" 24,5000 20,0556 6,1250°
Residuo 105 1,3606 03370  1,3017 1,4292 1,7310 0,9424 2,5572 2,5392  1,0085

CV (%) - 19,22 13,84 22,60 19,19 22,08 23,11 24,95 29,01 14,42

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. NS ndo significativo pelo teste F.



Silvana Goncalves Brito de Arruda. Perfil de Acidos Graxos e Qualidade da Carne de Caprinos 164
da Raga Saanen Inteiros e Castrados, com diferentes Pesos ao Abate

Tabela A6: Matriz de correlagdo entre os descritores da carne (perna) de caprinos7/8 de
Saanen para os quatros grupos analisados (inteiros com 20K g=I-20; inteiros

com 30K g=I-30; castrados com 20K g=C-20 e castrados com 30Kg=C-30)

Variavel  Odor Cor Suculén Sabor  Sabor Mastig Textura Aparénci

Estranho cia Caract. Estranho a

Odor -0,2144  0,1599 0,0878  0,5167 -0,1104 -0,0156 -0,1471 0,0586
Caract i ns ns o ok * ns ns

Odor 0,0837 -0,2117 -0,0360 0,6866 0,0155 0,0516 0,0500
Estranh ns * ns ok ns ns ns

Cor -0,4132  0,0242 0,1393  -0,3696 -0,4293 0,1055
ok ns ns ok ok ns

Suculén -0,0352  -0,2053 0,6508 0,6363  0,1333
Cia ns * *k * ns

Sabor -0,0503  0,0228 -0,0764  -0,0152
Caract ns ns ns ns

Sabor -0,1106 -0,0909 -0,0108
Estranh ns ns ns

Mastig. 0,7462 0,1256
ok ns

Maciez 0,1048
ns

ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade. * significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade pelo Teste t de student

Tabela A7: Analise de variancia da cor instrumental da carne crua de caprinos 7/8 de

Saanen.

Fontes de

variagao

GL

Quadrados Médios

L* h*

C*

a*

b*

a*/b*

Castragao=C 1

5,1091N° 58, 7861N° 18,8752* 25,8133* 14,1484"° 00,0837

PAbate=P 1 16,1240™ 48,1601"° 13,3774™° 18,2533™° 8,7552™° 0,1741 ™
CxP 1 1,4911™ 0,3008"°  0,3300% 0,3605™° 0,2611N° 0,1968"°
Residuo 8 87625 80,9869  3,1455 43761 26,6517 03115

CV (%) 7,40 36,09 10,05 10,05 38,54 33,0804

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. NS nao significativo pelo teste F.
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Tabela A8: Analise de variancia da cor instrumental da carne assada de caprinos 7/8 de

Saanen

Fontes de GL Quadrados Médios

vartagao L * ™ C* a* b*  a*/b*
Castracdo=C 1 19,8661 13,2931"° 19,8147* 27,3914* 4,0484"> 0,0632""
PAbate=P 1  4,7628 ™% 36,6451 0,0056™° 0,0080N° 10,5469"° 0,0093 N
CxP 1 0,0000™N  7,2852N5 456335 63220 2,0584N° 0,0110™°
Residuo 8 18,3050 45,6832  3,8298 53052 13,4632 0,0156
Peso C; 1 23814™  383043™ 2.4482™ 33900™ 10,9620™ 0,0202™°
Peso C, 1 23814 56260N 2.1242™ 2.9400™  1,6433N° 0,0000™°
Castr. Py 19,9331  0,4483N 2.6800™ 3,6974"° 0,1667™° 0,0107"°
Castr. Pyp 1 9,9331N  20,1300™° 21,6980* 30,0161* 5,9402N° 0,0634N°
CV (%) 11,71 13,84 12,44 12,43 13,87 17,57

*significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. NS ndo significativo pelo teste F.

Tabela A9: Analise de variancia da dureza instrumental da carne crua e assada (perna)

de caprinos 7/8 de Saanen..

Fontes de variacao GL Quadrados Médios
Dureza carnce crua Dureza carnc assada

Castracio=C 1 52,1250 14,1919
PAbate=P 1 1,5052 N8 0,7752 N8
Cx?P
Residuo 1 4237528 0,0200 ™8

1 8 16,1666 4,4656
Peso C; 1 29,9267 0,5222
Peso C; 13,0538 NS 02731 N
Castr. Py 0,2522 6,5731
Castr. P ] 94,2481" 7,6388NS
CV (%) 13,47 7,69

NS = ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F)

C,= animais inteiros. C,= animais castrados. P,y= peso de 20Kg. P;y= peso de 30Kg.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
DOUTORADO EM NUTRICAO — ALIMENTOS

FORMULARIO DE ANALISE SENSORIAL

NOME:
PRODUTO:

DATA: / /

Vocé ira receber amostras codificadas para provar e devera dar sua opinido, usando a escala abaixo para
descrever sua idéia a respeito do produto em andlise. Tome um pouco de &gua antes de provar a 1°
amostra coma um pedaco do biscoito fornecido e espere pelas amostras subseqiientes.

Odor caracteristico Odor estranho Cor Aparéncia Geral
9 Extremamente forte 9 Extremamente forte 9 Extremamente escuro 9 Extremamente Boa
8 Muito forte 8 Muito forte 8 Muito escuro 8 Muito Boa

7 Moderadamente Boa
6 Levemente Boa

5 Indiferente

4 Levemente Ruim

3 Moderadamente Ruim
2 Muito Ruim

1 Extremamente Ruim

7 Moderadamente escuro

6 Levemente escuro

5 Indiferente

4 Levemente claro
3Moderadamente claro
2 Muito claro

1 Extremamente claro

7 Moderadamente forte
6 Levemente forte

5 Indiferente

4 Levemente fraco
3Moderadamente fraco
2 Muito fraco

1 Extremamente fraco

7 Moderadamente forte
6 Levemente forte

5 Indiferente

4 Levemente fraco

3 Moderadamente fraco
2 Muito fraco

1 Extremamente fraco

Amostras Odor caracteristico Odor estranho Cor Aparéncia Geral
NO

NO

NO

NO

Suculéncia Mastigabilidade Maciez

9 Extremamente macia
8 Muito macia
7 Moderadamente macia

9 Extremamente facil
8 Muito facil
7 Moderadamente facil

9 Extremamente suculento
8 Muito suculento
7 Moderadamente suculento

6 Levemente suculento
5 Indiferente

4 Levemente seco

3 Moderadamente seco
2 Muito seco

1 Extremamente seco

6 Levemente facil

5 Indiferente

4 Levemente facil
3 Moderadamente facil

2 Muito facil

1 Extremamente facil

6 Levemente macia

5 Indiferente

4 Levemente macia
3 Moderadamente macia

2 Muito macia

1 Extremamente macia

Amostras  Suculéncia Mastigabilidade Maciez
NO
NO
NO

NO
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Sabor caracteristico

9 Extremamente forte

8 Muito forte

7 Moderadamente forte
6 Levemente forte

5 Indiferente

4 Levemente fraco

3 Moderadamente fraco
2 Muito fraco

1 Extremamente fraco

Amostras Sabor caracteristico
NO
N()
NO
NO

Observagoes:

Sabor estranho

9 Extremamente forte
8 Muito forte

7 Moderadamente forte
6 Levemente forte

5 Indiferente

4 Levemente fraco

3 Moderadamente fraco
2 Muito fraco

1 Extremamente fraco

Sabor estranho

MUITO OBRIGADO!
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