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Residuo de tamarindo na ensilagem da parte aérea da mandioca:
gualidade da carne de cordeiros

Objetivou-se determinar a inclusdo méxima do residuo desidratado de tamarindo na
ensilagem da parte aérea da mandioca e seus possiveis efeitos sobre os aspectos
qualitativos da carne de cordeiros. Foram utilizados 40 cordeiros machos, sem padréo
racial definido, com peso médio inicial de 22,09 + 2,87 kg, distribuidos aleatoriamente
em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Sendo 4 tratamentos e 10 repeticoes.
Os tratamentos foram caracterizados pela inclusdo de 0; 13; 23 e 30% de residuo
desidratado de tamarindo (Tamarindus indica) na matéria seca da ensilagem da parte
aérea da mandioca. Apo6s 85 dias de confinamento, os animais foram abatidos e as
carcaca refrigeradas a 4 °C por 24 horas. Os valores de pH foram monitorados, com
auxilio de um potenciémetro, 45 min e 24 horas ap6s o0 abate no masculos Longissimus
lumborum. Em seguida, as carcacas foram divididas longitudinalmente em duas partes.
A meia-carcaga esquerda foi subdividida em seis regibes anatdémicas (cortes
comerciais). O lombo foi coletado para analises da composicdo centesimal (umidade,
proteina, lipidios e matéria mineral) e avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas que
incluiram a variavel cor, capacidade de retencdo de agua, perdas por coccdo, forca de
cisalhamento e do perfil dos acidos graxos. Os dados de composicdo centesimal,
caracteristicas fisico-quimicas e do perfil de &cidos graxos da carne foram, entéo,
submetidos a andlises de variancia e regressdo. Os niveis de residuo desidratado de
tamarindo na ensilagem da parte aérea da mandioca proporcionaram efeito linear
crescente (P<0,05) para todos os cortes comercias, perna, lombo, costilhar e paleta,
exceto para 0 pescoco e serrote. A composicdo centesimal da carne ndo foi influenciada
pela dieta (P>0,05). De forma similar, ndo houve efeito (P>0,05) para os valores de pH,
perda por coccgdo e forca de cisalhamento. Entretanto, houve efeito quadratico negativo
(P<0,05) para a variavel capacidade de retencdo de dgua. A luminosidade e os teores de
vermelho e de amarelo e o croma, também ndo foram influenciados (P>0,05) pelas
dietas. O perfil de acidos graxos da carne variou entre as dietas (P<0,05). Dietas
contendo até 30% do residuo desidratado de tamarindo na ensilagem da parte aérea da
mandioca podem ser utilizadas para terminacdo de cordeiros ndo comprometendo a

qualidade da carne e interferindo positivamente no perfil dos acidos graxos.

Palavras-chave: acidos graxos, composicdo centesimal, cor, cortes comerciais, maciez
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Tamarind residue in the aerial part silage of cassava: lamb meat quality.
ABSTRACT

Aimed to evaluate the inclusion of waste tamarind in the aerial part silage of cassava in
lambs diet finishing under the commercial cuts, the chemical composition,
physicochemical characteristics and the fatty acid profile of the meat. 40 lambs mixed
breed male were used, with initial weight of 22.09 + 2.87 kg, randomly assigned in a
completely randomized design (CRD). With 4 treatments and 10 repetitions. The
treatments were characterized by the inclusion of 0; 13; 23; 30% waste dried tamarind
(T. indica) in the dry matter silage upper third of cassava. After 85 days of confinement,
the animals were slaughtered and carcass refrigerated at 4 ° C for 24 hours when the pH
values with the aid of a pot 45 min were monitored after slaughter and 24 hours in the
longissimus lumborum. The carcass were split lengthwise into two parts. The left half
carcass was divided into six anatomic regions (commercial cuts). The sirloin was
collected for analysis of chemical composition (moisture, protein, fat and mineral
matter) and evaluation of physicochemical characteristics that included the variables
pH, color, water holding capacity, cooking losses and fatty acid profile. The data of
chemical composition, physical and chemical characteristics, shear force and fatty acid
profile of the meat were then submitted to variance and regression analysis. The
tamarind waste levels in silage the aerial part of cassava have provided increasing linear
effect (P <0.05) for all commercial leg cuts, loin, rib and shoulder except for the neck
and saw. The chemical composition the meat was not influenced by diet (P> 0.05).
Similarly, there was no effect (P> 0.05) for pH, cooking loss and shear force. However
there was a quadratic effect (P <0.05) for the variable water holding capacity. The
brightness, red and yellow levels also were not affected (P> 0.05) by the diets. The fatty
acid profile of the meat ranged between diets (p <0.05). Diets containing up to 30% of
tamarind waste silage in the aerial part of cassava can be recommended for finishing
lambs without compromising the quality of the meat and positively interfering on fatty

acid profile.

Keywords: fatty acids, chemical composition, color, commercial cuts, tendemess



1. INTRODUCAO

A parte aérea da mandioca (Manihot esculenta Crantz) € constituida por folhas e
ramas, sendo considerado residuo gerado da producdo das raizes, que possui teor
protéico de 19,46 % (FERREIRA et al., 2009), valores de fibra em detergente neutro
(FDN) 58,47% e fibra em detergente &cido (FDA) 40,27% ( MARQUES et al., 2013).
Na forma de silagem apresenta a vantagem de reduzir o risco de intoxicacdo dos
animais por acido cianidrico, produzido pela hidrélise de glicosideos cianogénicos
presentes em altas concentragfes em alguns tipos de mandioca (SENA et al., 2014).
Entretanto, a silagem da parte aérea da mandioca apresenta baixo teor de matéria seca
(MS), 25,04%, (MOTTA et al., 2011; MARQUES et al., 2013) além disso, 0 processo
de ensilagem apresenta riscos que podem levar a perdas de nutrientes decorrentes de
fermentacgdes indesejaveis (VIEIRA et al., 2004).

A inclusdo de residuos de frutas gerados pela industria, como o residuo
desidratado da polpa de tamarindo, no processo de ensilagem tem como funcéo, reduzir
a producao de efluentes e prevenir as fermentacdes secundarias (COSTA et al., 2001),
no ramen o residuo de tamarindo pode alterar o processo de digestdo, devido a presenca
de taninos. A manipulacdo de taninos com intuito de modificar a biohidrogenacgéo
ruminal de acidos graxos poli-insaturados através de mundacas na ecologia ruminal,
pode favorecer um melhor sabor a carne (VASTA E LUCIANO, 2011), além disso,
pode reduzir a incorporacdo de &cidos graxos saturados e aumentar a deposicdo de
acidos graxos insaturados. Desta forma, existe a possibilidade em se afetar a qualidade
da carne e a deposicdo de gordura intramuscular, alterando o perfil de acidos graxos,
pela inclusdo do residuo desidratado de tamarindo na ensilagem da parte aérea da
mandioca.

O tamarindo (Tamarindus indica) é uma planta adaptada ao cultivo no
Semiérido brasileiro cujos frutos, e subprodutos, sdo bastante apreciados, aumentando a
demanda e consequentemente, aumento na geracdo de residuos. Este, principalmente,
gerado pela indistria de processamento da polpa para a producdo de sucos e
concentrados, possui teores de proteina bruta (PB), MS, carboidratos ndo fibrosos
(CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) na ordem de 13, 46, 28,6 e 54,4%,
respectivamente (AZEVEDO, 2009).



Segundo Bhatta et al. (2001), o residuo do fruto do tamarindo, em niveis
adequados, tem efeitos positivos para ganho de peso, favorecendo a comercializagdo do
produto final, acredita-se que o residuo de tamarindo na ensilagem da parte aérea da
mandioca pode participar da composicdo da dieta na alimentacdo de ruminantes
proporcionando producdo de carne apta para o consumo e desejavel pelo consumidor.

Isto posto, vislumbrou-se determinar a inclusdo maxima do residuo desidratado
de tamarindo na ensilagem da parte aérea da mandioca e seus possiveis efeitos sobre 0s
aspectos qualitativos da carne de cordeiros.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Silagem da parte aérea da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), originaria da América do Sul, na regiédo
sul da Amazénia (LEOTARD et al., 2009), é tradicionalmente cultivada em paises de
clima tropical, sendo adaptada ao semiarido brasileiro, por ser tolerante a seca, a solos
de baixa fertilidade e elevada acidez, permitindo seu cultivo em &reas nas quais a
maioria das culturas ndo apresenta producéo satisfatoria (MARQUES et al., 2013). Na
alimentacdo animal ¢ utilizada tanto a raiz, como a parte aérea (FIALHO e VIEIRA,
2011) sob varias formas, incluindo a conservacéo da parte aérea sob a forma de feno ou
silagem (COSTA et al., 2010).

Geralmente, a parte aérea da planta é aproveitada apenas para a producgédo das
manivas empregadas no replantio (ALVARO, 2009), sendo este aproveitamento apenas
de 20% do total de ramas produzidas e 80% restante, frequentemente, se torna residuo.
A sua utilizacdo na alimentacdo animal ndo tem sido constante, o que pode ser
atribuido, especialmente, por desconhecimento do seu valor nutricional e seu potencial
no tocante da nutricdo animal (MOTA et al., 2011; SOUZA et al., 2012).

A sua utilizacdo na alimentacdo animal é justificado pelo teor protéico, em
torno de 20% PB, boa producdo de forragem, aproximadamente 9,0 toneladas de
matéria verde/hectare e valores de FDN e FDA, que segundo Marques et al. (2013) sdo
58,47 e 40,27%, respectivamente.



A parte aérea da mandioca, na forma de silagem, apresenta a vantagem de
minimizar os riscos de intoxicacdo dos animais por &cido cianidrico (HCN), produzido
pela hidrolise de glicosideos cianogénicos presentes em altas concentragcdes em alguns
tipos de mandioca (SENA et al., 2014). Essa técnica de conservagdo vem sendo fonte de
pesquisa de alguns autores (MARQUES et al., 2013; SENA et al., 2014). A ensilagem
envolve a parada da respiracdo celular, fermentacéo dos carboidratos sollveis da planta
até écido latico, pela acdo de bactérias homo fermentativas, gerando a reducéo no pH da
forragem ensilada a niveis que inibem a atividade microbiana, preservando suas
caracteristicas e inibindo o crescimento de substancias e microrganismos patégenos e

que possam prejudicar a composic¢éo da silagem (TOMICH, 2012).

O pH e a matéria seca sdo 0s principais responsaveis para a producdao de uma
boa silagem, niveis de MS superiores a 30% influenciam na inativacdo de bacterias
patogenas, produzindo uma silagem de melhor qualidade (TOMICH, 2003). Marques et
al. (2013), avaliando diferentes variedades de parte aérea de mandioca na producéo de
silagem relatou o teor de MS, PB , FDN , FDA e lignina, para as seguinte cultivares,
Amarelinha ( 25,68; 16,30; 59,30; 41,63 e 14,51%), Sabara ( 26,15; 17,35; 55,87; 37,84
e 11,60%), Periquita ( 20,93; 20,05; 56,83; 38,89 e 13,36%), respectivamente.

No entanto, a parte aérea apresenta baixo teor de MS, em média de 23,40%,
(MARQUES et al., 2013), ao recomendado para um 0Otimo processo fermentativo de
forrageiras ensiladas, 30 a 35% (McDONALD et al., 1991).

Os residuos de frutas gerados pela industria, quando utilizados na forma de
aditivos, podem influenciar sob diversos aspectos a composicao das silagens, dentre os
quais a sua composicdo quimica e nutritiva, por desempenharem fungdes como: Reduzir
a producdo de efluentes, prevenir as fermentacdes secundarias e aumentar o teor de
matéria seca (COSTA et al., 2001), controlar a fermentacdo para propiciar condi¢oes
que favorecam a atividade de microorganismos desejaveis (Lactobacillus) e inibir a
atividade dos nao desejaveis (Clostridium).

Oliveira et al. (2014) avaliaram silagens da parte aérea da mandioca com 10% de
inclusdo de farelo de jaca ou bagaco de laranja, perceberam que a adi¢do deste residuo
diminuiu os valores de pH das silagens para 4,0 proporcionando melhor conservacao da

massa ensilada, enquanto que o tratamento controle apresentou pH final de 4,2.



2.2 Residuo desidratado de tamarindo

O tamarindo é uma espécie pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Caesalpinoideae, originario da Africa Tropical, de onde se espalhou para todas as
regides tropicais do mundo. E uma arvore de facil cultivo que requer cuidado minimo,
estando, geralmente, livre de pragas e doengas. Possui ainda, capacidade de frutificar
bem em locais com periodos de estiagem e, por isto, se adaptou bem ao Nordeste
brasileiro, que se caracteriza por ser uma regido semiarida, com eminéncia de seca
prolongada (PEREIRA et al., 2014). Nos paises africanos, é uma das frutas mais
consumidas como especiaria e fonte de alimento (TSUDA et al., 1994).

No cenério Brasileiro, é uma planta bastante adaptada e difundida em vérios
estados, sendo fruto tipico na regido Nordeste (SOUSA et al., 2010). E uma planta
arbdrea, com varias utilizacdes, sendo fonte de alimento, devido a polpa, que pode ser
consumida in natura ou utilizada no preparo de sucos, sorvetes, licores e doces
(FERREIRA et al., 2008). Alem disso, pode ser utilizada como matéria prima para
atividades farmacologicas, dentre estas, anti-inflamatoria e analgésica (SURALKAR et
al., 2012).

O residuo desidratado de tamarindo (casca, caroco e bagaco) oriundo da
extracdo de polpas e concentrados pode ser uma alternativa na alimentacéo animal, por
apresentar caracteristicas quimicas bromatoldgica, PB, MS, CNF e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da ordem de 13, 46, 28,6 e 54,4%, respectivamente
(AZEVEDO, 2009).

Como aditivo no processo de ensilagem, o residuo pode melhorar a eficiéncia
de fermentacdo, devido ao seu potencial de baixar o valor do pH e aumentar o teor de
matéria seca (MS). Possui acdo antioxidante e poder antibacteriano (NWODO et al.,
2011), podendo agir em grupos de bactérias indesejaveis no processo de fermentacéo,
reduzindo a producdo total de gases e perdas nas silagens. Segundo Bhatta et al. (2001),
o residuo do fruto do tamarindo em niveis adequados tem efeitos positivos para ganho
de peso, favorecendo a comercializacdo da carne.

O residuo desidratado de tamarindo contém compostos secundarios, como o
tanino que, séo classificados em dois grupos principais: taninos hidrolisaveis e taninos

condensados (CARNEIRO et al.,, 2001). Quando em altas concentragfes na dieta



provocam efeitos anti-nutricional, que segundo Scalbert (1991) classifica a inibi¢do
enzimatica, a privacdo de substrato e a acdo na membrana celular das bactérias,
provocando efeitos negativos na produtividade dos animais.

Quanto a seus efeitos benéficos, estes estdo geralmente associados a sua
capacidade de limitar a degradacdo excessiva da proteina no ramen e proporcional
maior aporte protéico no intestino delgado quando em pequena a moderada
concentragdo (20-45g/ Kg de MS) (MIN et al., 2003). Isto ocorre devido a capacidade
dos taninos de formar pontes de hidrogénio que sdo estaveis entre pH 3,5 e 8
(aproximadamente). Estes complexos estaveis em pH ruminal se dissociam quando o
pH cai abaixo de 3,5 (como no abomaso, pH 2,5-3) ou é maior de 8 (por exemplo, no
duodeno, pH8) (BARRY E MANLEY, 1984), permitindo que as proteinas sofram a
acdo enzimatica das proteases intestinais. A quantidade de proteina que flui do ramen é
um dos fatores mais determinante para a produtividade dos ruminantes. Uma vez que a
proteina que chega ao abomaso consiste na mistura de proteina dietética e proteina
microbiana, o aumento deste fluxo depende da reducdo da degradagdo protéica no
ramen e do aumento na eficiéncia de sintese microbiana (PATRA E SAXENA, 2011).

A manipulacédo de taninos com intuito de modificar a biohidrogenagdo ruminal
de &cidos graxos poli-insaturados através de mundagas na ecologia ruminal, pode
favorecer um melhor sabor a carne (VASTA E LUCIANO, 2011), além disso, pode
reduzir a incorporacdo de &cidos graxos saturados e aumentar 0s &cidos graxos

insaturados na mesma.

2.3 Influéncia da dieta na qualidade da carne

A qualidade da carne depende da interacdo de fatores intrinsecos e extrinsecos.
Séo exemplos de fatores intrinsecos, a genética, a dieta, a idade e o0 sexo (DUCATTI et
al., 2009; MAGGIONI et al., 2009; ROTTA et al., 2009). Entre os fatores extrinsecos, o
ambiente, o sistema de alimentacdo, tempo de jejum e o transporte (SILVA
SOBRINHO, 2007; OSORIO, 2008), assim como as condicbes de abate, desde a saida
dos animais da propriedade até a entrada das carcacas nas camaras frias.

A carne é a mais importante fonte de proteina animal para dieta humana, sendo

também fonte de aminoacidos, minerais, agua, gordura e vitaminas. Apresentando



valores médios de 0,79 a 1,68% matéria mineral, 70,80 a 80,25% umidade, 18,50 a
23,39% proteina bruta e 4% de gordura (PRATA, 1999; GEAY et al., 2001; ZAPATA
et al., 2001; MADRUGA et al., 2008), que pode ser influenciada pela alimentagéo
(OSORIO et al., 2002) e pelo acabamento dos animais (ZEOLA et al., 2004).

Segundo Almeida (2010), o tipo de alimentagcdo modifica a absor¢éo e deposi¢ao
de nutrientes nos tecidos. A alimentacdo com alta quantidade de energia resulta em
carne com maior teor de gordura, promovendo variacdes na composicdo de acidos
graxos (SANTOS, 2009). A depender dos compostos presente na dieta, pode ter
influencia direta no processo de biohidrogenacdo ruminal. A quantidade de proteina da
carne parece variar menos que a de gordura, apresentando valores de 15,29 a 23,98% e
aumentando com a idade (MADRUGA et al., 1999).

A dieta pode ter efeito indireto sobre a maciez da carne, principalmente com o
grau de acabamento (espessura de gordura subcutanea) e com o teor de gordura
intramuscular na carcaga (PACHECO et al, 2005, BRONDANI et al., 2006;
DESCALZO e SANCHO, 2008), uma vez que alimentacdo com altas quantidades de
concentrados produz carne com maior grau de cobertura de gordura, aumentando sua
suculéncia e maciez (LEAO, 2008). Além disso, a quantidade de glicogénio muscular
pode ser influenciada pela dieta e consequentemente influenciar a maciez da carne via
pH final (ROSENVOLD et al., 2001; LEHESKA et al., 2002).

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) da carne depende do pH final, valores
de 5,0 a 5,1, promove baixa CRA , pois 0 ponto isoelétrico das proteinas é atingido
nessa condicdo (CASSENS,1994), enquanto, carnes com pH mais elevado tendem a
maior capacidade de retencdo de 4gua (HUFF-LONERGAN e LONERGAN, 2005).

A alimentacdo influencia nessa caracteristica, pois animais alimentados com
dietas com maior aporte protéico tendem apresentar carnes com maior capacidade de
retencdo de agua (SANUDO et al., 1998), provavelmente, devido ao seu estado de
engorduramento da carcacga (SILVA SOBRINHO, 2001).

A cor da carne € principalmente influenciada pela natureza e contetdo do
pigmento mioglobina. Segundo Priolo et al. (2001), animais terminados em pastagens
apresentam coloracdo de carne geralmente mais escura que animais terminados em
confinamento. Isto ocorre porque o pasto fornece antioxidantes naturais (carotenos) em

quantidades suficientes para evitar a oxidacdo da carne in natura quando comparado



com sistemas de confinamento. Outra possibilidade de modificacdo dos valores
luminosidade (L*) teor de vermelho (a*) e teor de amarelo (b*) é com o aumento do
peso de abate, devido a maior musculosidade do animal. Com o desenvolvimento
muscular, aumenta a quantidade de mioglobina presente. O dep6sito de gordura comeca
a ficar mais evidente e, conseqlientemente, diminui a quantidade de agua do musculo,
como resultado menor intensidade luminosa. Os maiores niveis de caroteno, também
influencia a cor da gordura, afetando a intensidade de amarelo na carne b* tornando-a
mais escura e menos atraente ao consumidor (ANDRADE et al., 2010; ROHRLE et al.,
2011).

O perfil dos éacidos graxos presentes nos lipidios influencia na qualidade da
carne (MAHGOUB et al., 2002). A carne ovina é rica em acidos graxos saturados e
monoinsaturados, com pequenas quantidades de poliinsaturados (MONTEIRO et al.,
2007). As caracteristicas mais afetadas pelo perfil de acidos graxos sdo a suculéncia e
sabor. A cor também é afetada pela composicéo de acidos graxos da carne, uma vez que
as celulas que contém gordura com alto ponto de fusdo possuem cor mais branca em
relacdo aquelas com conteddo gorduroso com baixo ponto de fusdo (WOOD et al.,
2003).

Em humanos, os &cidos linoleico (18:2n-6, AL) e alfa-linolénico (18:3n-3, AAL)
s80 necessarios para manter sob condi¢ées normais as membranas celulares, as funcoes
cerebrais e a transmissao de impulsos nervosos. Esses acidos graxos também participam
da transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, da sintese da
hemoglobina e da divisdo celular, sendo denominados essenciais por ndo serem
sintetizados pelo organismo a partir dos acidos graxos provenientes da sintese de novo
(YOUDIM et al., 2000).

O acido linoleico conjugado (CLA), é conhecido pelas suas distintas
propriedades bioativas (SCHMID et al., 2006) e pode potencialmente proteger o
organismo contra doengas como cancer, doencas cardiacas e diabetes, além de melhorar

0 sistema imunoldgico e reduzir o nivel de gordura corporea (BESSA et al., 2000).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado apds aprovacdo institucional da Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco — UNIVASF, sendo todo o protocolo conduzido
conforme os principios éticos de experimentacdo animal adotado pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais, com protocolo n® 0002/140814.

O experimento foi conduzido no Setor de Metabolismo, pertencente a
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco - UNIVASF, no municipio de
Petrolina/PE. Foram utilizados 40 cordeiros machos, castrados, sem padrdo racial
definido, com peso médio inicial de 22,09 + 2,87 kg. Os cordeiros foram distribuidos
aleatoriamente em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Sendo 4 tratamentos e
10 repetigdes. Os tratamentos foram caracterizados pela incluséo de 0; 13; 23 e 30% de
residuo desidratado de tamarindo (Tamarindus indica) na matéria seca da ensilagem da
parte aérea da mandioca. O residuo de T.indica foi obtido na industria de fabricacdo de
polpa, sendo composto por 40% de casca seca e 60% da fracdo Umida formada por 69%
de semente, 25% de polpa e 6% da fracdo fibrosa. Depois de colhido o material foi seco
ao sol durante aproximadamente 12 horas até atingir aproximadamente 85% de MS, em
seguida moido, com auxilio de maquina forrageira com peneira com crivos de 3 mm de
diametro. A parte aérea da mandioca consistiu de (maniva mais folha), pertencente a
variedade Recife, com aproximadamente seis meses de plantio em sistema de irrigacao.
Depois de colhido e transportado, a parte aérea foi picado com o auxilio de ensiladeira
contendo crivos de 5 cm. Amostras do residuo e da parte aérea foram acondicionadas
em sacos plasticos e armazenadas em temperatura de -18 °C para analises de
caracterizacdo dos ingredientes utilizados no momento da ensilagem, quanto a
composicdo quimica e bromatoldgica (Tabela 1). Posteriormente, a parte aérea da
mandioca mais o residuo desidratado de tamarindo foram misturados com auxilio de
uma pa para que obtivesse uma mistura homogénea. A porcentagem de residuo
desidratado de tamarindo adicionada variou de acordo com o0s niveis de cada
tratamento, 13, 23 e 30% da matéria seca. Silagens da parte aérea da mandioca sem
adicdes do tamarindo foram utilizadas como tratamento controle. As silagens foram
confeccionadas em tambores plasticos de 200 L, com tampa com vedacdo através de

lacre metalico.



Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados na ensilagem

experimental

Ingredientes

Itens Parte aérea Residuo do tamarindo
da mandioca desidratado
Matéria seca (%) 24,94 88,12
Proteina bruta 20,54 7,48
Fibra em detergente neutro cp* 46,81 60,94
Fibra em detergente 4cido cp* 28,80 44,19
Extrato etéreo’ 6,05 1,11
Matéria mineral* 9,97 3,64
Carboidratos ndo fibrosos' 16,63 26,83
Celulose 24,93 25,68
Hemicelulose 18,01 16,75
Lignina 3,87 18,51

'% da MS

Os animais foram alojados em galpdo coberto, confinados em baias individuais
com 1,61m?, equipadas com bebedouros, comedouros e saleiros.

O periodo experimental teve duracdo de 85 dias sendo 13 dias de adaptacédo ao
local de instalagdo e a dieta. Os niveis de inclusdo do residuo foram oferecidos
gradativamente, sendo 3 dias em cada nivel de inclusdo, para que 0s animais que
receberam o tratamento com maior nivel de inclusdo passasse por todos 0s niveis de
inclusdo na ensilagem. No inicio do periodo de adaptacdo os animais foram
identificados, pesados e vermifugados para controle de ecto e endoparasitas.

As dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, as 9 horas e as 16 horas, na forma
de mistura completa, com proporcdo de volumoso e concentrado de 50:50, em % da
MS. Utilizou-se como volumoso a silagem da parte aérea da mandioca com e sem
inclusdo do residuo desidratado de tamarindo e o concentrado a base de grdo de milho
moido e farelo de soja (Tabela 2). O alimento fornecido e as sobras foram pesados
diariamente para o monitoramento do consumo e ajuste do alimento fornecido, de
maneira a garantir sobras entre 10 a 20%. Agua e sal mineral foram fornecidos a

vontade.
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Niveis de garantia suplemento mineral: calcio (min) 200,00g/kg, calcio (méax)
225g/kg; fésforo (min) 75,00g/kg; fluor (méx) 750,00mg/kg; sédio (min) 90,00g/Kg;
enxofre (min) 10,00mg/kg; magnésio (min) 5.000,00mg/kg; ferro (min) 400,00mg/kg;
iodo (min) 40,00mg/kg; manganés (min) 1.000,00mg/kg; selénio (min) 24,00mg/Kkg;
cobalto (min) 20,00mg/kg; zinco (min) 3.060,00mg/kg; vitamina A (min)
310.000,00Ul/kg; vitamina D3 (min) 50.000,00U1/kg; vitamina E (min) 435,00U1/kg.

Tabela 2. Composicdo bromatoldgica das silagens experimentais e dos ingredientes
utilizadas na alimentacdo de cordeiros em terminagao

Silagens Ingredientes
Composicao (%) N N N N ] ]
0,0% 13,0% 23,0% 30,0% Farelo de milho Farelo de soja
Matéria seca 27,96 31,84 39,49 44,78 88,03 89,14
Matéria Organica' 89,98 90,23 92,06 92,85 98,57 92,66
Proteina bruta ' 20,8 1585 14,91 12,83 7,80 48,45
Extrato etéreo ' 344 213 1,63 1,46 4,62 2,50
FDNcpI 4551 49,49 52,14 54,23 13,63 11,41
PIDN' 16,31 15,31 15,19 13,94 14,31 7,55
FDAcpI 30,48 35,72 37,40 39,53 4,47 10,77
PIDA! 8,27 7,13 7,05 6,86 8,06 3,47
Celulose' 26,52 25,95 23,92 23,33 3,03 9,13
Hemicelulose' 15,03 13,77 14,74 14,70 9,16 0,64
LigninaI 3,96 9,77 13,48 16,20 1,44 1,64
Matéria mineral' 10,02 9,77 794 7,15 1,43 7,34
CNFcpI 20,23 22,76 23,38 24,33 72,52 30,30

"Valor expresso em % da matéria seca; silagem da parte aérea de mandioca com residuo desidratado de
tamarindo nos diferentes niveis de inclusdo na matéria seca;; FDNcp = fibra em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina; FDAcp = fibra em detergente acido corrigido para cinza e proteina;
PIDN= proteina indigestivel em detergente neutro, PIDA= proteina indigestivel em detergente acido;
CNFcp = carboidratos nao fibrosos corrido para cinza e proteina.

As dietas foram formuladas para conterem teores semelhantes de nitrogénio (15,60% de
PB) e de energia (77% de NDT), segundo as recomendacbes do National Research
Council (NRC, 2007), de modo a atender as exigéncias nutricionais para cordeiros
mesticos com ganhos de peso estimados de 200 g/dia. As amostras dos ingredientes e
das dietas foram coletadas e realizadas a analise de sua composicdo bromatoldgica
(Tabelas 2 e 3).
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Tabela 3. Composicdo percentual dos ingredientes e bromatoldgica das dietas
experimentais utilizadas na alimentacdo de cordeiros em terminagéo

Residuo de tamarindo na ensilagem (% na MS)

Ingrediente (% MS)

0 13 23 30
Silagem de Mandioca? 50,00 50,00 50,00 50,00
Farelo de Milho 46,81 40,69 39,55 37,01
Farelo de Soja 3,19 9,30 10,45 12,99
Composicdo bromatol6gica das dietas
Proteina bruta? 15,60 15,61 15,60 15,60
Fibra em detergente neutro? 29,50 31,35 32,65 33,64
Fibra em detergente acido? 17,68 20,68 21,59 22,82
Extrato etéreo? 3,96 3,18 2,90 2,76
Matéria mineral? 591 6,15 5,30 5,06
Celulose? 14,97 15,06 14,11 13,97
Hemicelulose? 11,82 10,67 11,06 10,82
Lignina? 2,71 5,62 7,48 8,85
Carboidratos ndo fibrosos? 45,03 43,71 43,55 42,94
Tanino 1,29 1,92 2,39 2,73

Isilagem da parte aérea de mandioca com residuo desidratado de tamarindo nos diferentes niveis de
inclusdo na matéria seca; 2valores expressos em percentagem na matéria seca.

As analises de mateéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) foram realizadas de acordo com a AOAC (1990), método n° 934.01
para matéria seca, 930.05 para matéria mineral, 981.10 para proteina bruta e 920.39 para
0 extrato etéreo método 920.29.

Nas analises para a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), utilizou-se metodologia de Van Soest et al. (1991) com
modificagdes propostas pelo manual do aparelho Ankon, da Ankon Technology
Corporation. A FDN foi corrigida para cinzas e proteina, para tal, o residuo da fervura
em detergente neutro foi incinerado em mufla a 600° C por 4 horas, e a correccao de
proteina foi determinada pela subtracdo do contetudo de proteina em detergente neutro
insolivel (PIDN). A lignina foi determinada de acordo com o método 973.18 (AOAC,
2002) no residuo FDA com acido sulfdrico a 72%. Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF)

dos ingredientes foram calculados de acordo com Mertens (1994), considerando no
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calculo o valor de FND corrigido para cinzas e proteina. O teor de proteina insoltvel em
detergente neutro (PIDN) e proteina insolivel em detergente acido (PIDA) foram
obtidos segundo recomendagdes de Licitra et al. (1996).

Para a determinacdo dos fenolicos totais, foi utilizado o método convencional
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, desenvolvido por Singleton e Rossi (1965) e
adaptado por Georgé et al. (2005), utilizando acido galico como padréo. O resultado do
teor de compostos fendlicos foi expresso como equivalente de &cido galico (mg AG/g),
calculado por meio da construcdo de uma curva analitica utilizando as diferentes
concentragdes de acido galico. Todos os ensaios foram realizados em triplicata, em
seguida foi feita a determinacdo flavonoides totais pelo método espectrofotométrico,
apos reacdo com cloreto de aluminio, desenvolvido por Fu et al. (2010). Os resultados
do teor de flavonoides totais foi expresso como equivalente de quercetina (mg QUE/g),
calculado por meio da construgdo de uma curva analitica utilizando as diferentes
concentracdes de quercetina. Todos os ensaios foram realizados em triplicata. Assim
por diferenca dos (Fendlicos totais — flavondides totais) foram quantificados os taninos
e expresso em % da mateéria seca.

Apos 85 dias de confinamento, os animais foram submetidos a jejum de solidos
de 16 horas, em seguida foram abatidos. O abate foi realizado através de
insensibilizacdo por concussdo cerebral, seguido da sangria através de seccdo da veia
jugular e da artéria carotida, segundo as normas descritas no Regulamento da Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 1997),
esfola e evisceracdo. As carcacas foram transferidas para uma camara fria a uma
temperatura de 4°C, onde permaneceram por 24 horas quando foram monitorados os
valores de pH com auxilio de um potencidometro digital do tipo espeto 45 min e 24
horas ap6s ao abate no musculo Longissimus lumborum. As aferi¢cbes de pH, foram
realizadas segundo a metodologia da AOAC (2000).

Posteriormente, as carcacas foram divididas longitudinalmente em duas partes.
A meia-carcaca esquerda foi subdividida em seis regibes anatdbmicas (cortes
comerciais), as quais foram pesadas individualmente, determinando as porcentagens que
representavam em relacdo ao todo, segundo metodologias descritas por Colomer-Rocher
(1988).
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A avaliacdo da cor da carne foi realizada com auxilio de um colorimetro
(Minolta CR-10) previamente calibrado em ladrilho branco, através do sistema
CIELAB, que considera as coordenadas L*, a* e b* responsaveis pela luminosidade
(preto/branco), teor de vermelho (verde/vermelho) e teor de amarelo (azul/amarelo),
respectivamente.

Antes da analise, o lombo foi seccionado por meio de um corte transversal e
exposto ao ar atmosférico durante um periodo de 30 minutos antes da leitura para
oxigenacdo da mioglobina, principal elemento que define a cor da carne (CANEQUE E
SANUDO, 2000). Decorrido esse tempo, e conforme descrito por Miltenburg et al.
(1992), as coordenadas L*, a* e b* foram mensuradas em trés pontos distintos da
superficie interna do musculo, sendo calculada posteriormente a média das triplicatas de
cada coordenada por animal, apos foi feito a saturacdo de cor (chroma, C*) pela
seguinte formula (a* 2 + b * 2)2

Em seguida o lombo foi coletado e identificado, acondicionados em sacos
plésticos e armazenados em freezer a -18°C.

Para a avaliacdo da composicao centesimal do lombo, 0 mesmo foi submetido a
descongelamento em camera fria a 10°C por 20 horas e dissecados até a obtencdo do
musculo Longissimus lumborum a partir do qual foram retiradas amostras que foram
trituradas em processador, homogeneizadas, levadas a estufa de 55°C por 72 horas e em
seguida, moidas novamente em moinho de bola. Posteriormente, foi levada a estufa de
105°C para determinacdo da matéria seca. Em seguida, segundo a metodologia descrita
pela AOAC (1990) foi determinado o teor de umidade, proteina bruta, matéria mineral e
extrato etéreo.

A capacidade de retencdo da agua foi realizada em quadruplicata pelo método de
pressdo descrito por Hamm (1986). De acordo com esta metodologia foram retiradas
amostras de carne de aproximadamente 1000 mg, as quais foram colocadas no sentido
transversal das fibras sobre papel filtro circular entre duas placas acrilicas sendo
colocadas por cima desta um peso de 10kg durante um periodo de cinco minutos. Dessa
forma, por meio da pesagem das amostras, calculou-se a quantidade de agua perdida,
sendo o resultado expresso em porcentagem de agua exsudada em relacdo ao peso
inicial da amostra.

A perda de peso por coccao foi avaliada utilizando-se amostras isentas de tecido
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conectivo visivel que foram previamente descongeladas durante 12 horas sob
refrigeracdo a 10°C. Posteriormente, os bifes foram assados em grill pré-aquecido a
temperatura de 170°C, sendo realizado o monitoramento da temperatura com auxilio de
termbmetro digital portétil tipo espeto até o0 momento em que a temperatura interna da
amostra atingisse 72°C no centro geométrico. Depois de assados os bifes foram
retirados do forno e novamente pesados. A diferenca entre peso inicial e peso final da
amostra foi utilizada para a determinacdo da perda por coccdo, sendo os valores
expressos em porcentagem, de acordo com Felicio (1999).

Na sequéncia, fez-se a avaliacdo da forca de cisalhamento. As amostras assadas
utilizadas na analise das perdas por coccao foram resfriadas até atingirem a temperatura
ambiente, estas foram cortadas no sentido das fibras musculares em cubos medindo
1cm® onde foram colocadas em aparelho TA.XT Express, acoplado ao dispositivo
Warner-Bratzler para determinacdo da forca de cisalhamento da amostra. O pico da
forca de cisalhamento foi registrado e o resultado expresso em Kgf/cm?®. Dessa forma, a
maciez de cada lombo foi calculada pela média dos quatro cubos de 1cm?.

A extracdo dos acidos graxos da carne foi realizada segundo (HARA e RADIN,
1978) e a metilagdo de acordo a Christie (1982), para o alimento tanto a extragdo como
a metilacdo seguiu metodologia descrita por Rodrigues-Ruiz et al. (1998).

As amostras foram analisadas em cromatografo a gas modelo Focus CG-
Finnigan, com detector de ionizacdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88 (\Varian), com
100 m de comprimento por 0,25 um de diametro interno e 0,20um de espessura do
filme. Foi utilizado o hidrogénio como gas de arraste, numa vazdo de 1,8mL/min. O
programa de temperatura do forno inicial foi de 70°C, tempo de espera 4 min, 175°C (13
°C/min) tempo de espera 27 min, 215°C (4°C/min) tempo de espera 9 min. e, em
seguida aumentando 7 °C/min. até 230 °C, permanecendo por 5 min, totalizando 65 min.
A temperatura do vaporizador foi de 250 °C e a do detector 300 °C.

Uma aliquota de 1 pL do extrato esterificado foi injetada no cromatografo e a
identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparacdo dos tempos de retencédo e as
percentagens dos acidos graxos das amostras dos ingredientes da dieta e do lombo dos
cordeiros (Tabela 4) foram obtidas através do software — Chromquest 4.1 (Thermo

Electron, Italy).
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Tabela 4. Composi¢édo de &cidos graxos dos ingredientes e dieta (%)

Ingredientes

Farelode  Farelo de Residuo de  Silagem da parte aérea

Acidos graxos Milho Soja tamarindo de mandioca
C12:0 0,00 0,02 0,20 1,15
C14:0 0,08 0,16 0,41 0,34
C15:0 0,02 0,04 0,13 0,18
C16:0 15,34 16,90 13,56 27,16
C16:1c9 0,14 0,09 0,10 1,09
C17:0 0,07 0,13 0,19 0,65
C18:0 2,04 3,56 4,84 4,41
C18:1¢c9 27,91 17,31 19,34 7,00
C18:1c11,c12,c13 4,32 4,39 2,75 1,94
C18:2 n-6 46,93 51,05 42,20 13,45
C18:3n-3 1,02 4,49 1,66 31,26
C20:0 0,43 0,18 2,31 0,51
C22:0 0,16 0,23 3,08 0,78
C24:0 0,17 0,14 6,56 0,38
Niveis de Acidos graxos na dieta (%)
Acidos graxos 0,0 13,0 23,0 30,0
C12:0 0,58 0,45 0,36 0,29
C14:0 0,23 0,24 0,24 0,25
C15:0 0,10 0,10 0,09 0,09
C16:0 22,04 20,21 18,74 17,74
C16:1 ¢c9 0,61 0,48 0,38 0,31
C17:0 0,38 0,32 0,27 0,24
C18:0 3,39 3,52 3,56 3,61
C18:1¢9 17,43 18,35 19,44 20,01
C18:1 c11,c12,c13 3,13 3,24 3,32 3,38
C18:2 n-6 30,91 34,83 37,72 39,80
C18:3n-3 17,02 13,19 10,12 8,03
C20:0 0,46 0,68 0,86 0,98
C22:0 0,47 0,78 1,01 1,17
C24:0 0,29 1,09 1,71 2,14

A partir do perfil dos acidos graxos identificados foi calculado o somat6rio dos
acidos graxos saturados (AGS), éacidos graxos insaturados (AGI), &cidos graxos
monoinsaturados (AGMI), &cidos graxos poliinsaturados (AGPI), &cidos graxos dmega
6 (n-6), acidos graxos O0mega 3(n-3) e definidas as relacdes AGPI:AGS, n6:n3,
AGS/AGI. Também foi calculado o indice de Aterogenicidade (1A= [(C12: 0 + (4 x
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C14:0) + C16:0)]/ (XAGMI +Xn6 + Zn3), segundo Ulbricht e Southgate (1991) e a
razdo entre &cidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h:H=
(C18:1cis9 + C18:2n6 + 20:4n6 + C 18:3n3 + C20:5n3 + C22:5n3 + C22:6n3)/(C14:0 +
C16:0), segundo Santos-Silva et al. (2002).

Os dados de composicao centesimal, as caracteristicas fisico-quimicas, perfil de
acidos graxos da carne de cordeiros e rendimento dos cortes comerciais foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), e regressao por meio do PROC MIXED
do programa SAS 9.0 (2002). O nivel de significancia estatistica foi estabelecido em
(P<0,05). O peso corporal inicial dos ovinos foi considerado como covariavel no
modelo estatistico.

A estimativa dos pardmetros foi obtida através do PROC REG no software SAS
(verséo 9.0). Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos usando o valor de

0,05 como o nivel critico de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes niveis de residuo desidratado de tamarindo na ensilagem da parte
aérea da mandioca proporcionaram efeito linear crescente (P<0,05) para todos os cortes
comercias: perna, lombo, costilhar e paleta, exceto para o pescoco e serrote (Tabela 5).
Os pesos dos cortes comerciais aumentaram a medida que o peso de carcaca fria (15,13;
15,62; 16,58; 16,39kg) e seu rendimento (50,49; 51,01; 52,08; 53,35%) também
aumentaram (P<0,05) para 0; 13; 23 e 30% de inclusdo do residuo na dieta,

respectivamente.

Tabela 5. Pesos dos cortes comerciais da meia carcaca de cordeiros alimentados com

residuo de tamarindo na ensilagem da parte aérea da mandioca

Residuo desidratado de

Variaveis tamarindo (% da MS) EPML P-valor?

0 13 23 30 Linear  Quadratica
Perna (Kg) 2,16 2,22 234 230 0,0589 0,0460 0,3880
Lombo (Kg) 0,73 0,77 0,84 0,84 0,0253 0,0020 0,4513
Costilhar (Kg) 1,18 1,22 1,33 1,28 0,0344 0,0140 0,1741

Serrote (Kg) 0,79 0,78 0,88 0,85 0,0341 0,0644 0,7822
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Pescoco (Kg) 0,70 0,73 0,79 0,74 0,0311 0,2146 0,1950
Paleta (Kg) 1,44 149 157 154 0,0402 0,0459  0,2732
Rendimento da perna (%) 31,03 30,89 30,22 30,68 0,3411 0,2690 0,3494
Rendimento do lombo (%) 10,47 10,64 10,82 11,09 0,2500 0,0743 0,7634
Rendimento do costilhar (%) 16,82 16,94 17,21 16,94 0,2210 0,5171 0,4140
Rendimento do serrote (%) 11,16 10,75 11,28 11,16 0,3159 0,6965 0,6499
Rendimento do pescoco (%) 9,97 10,04 10,09 9,81 0,3165 0,8338 0,5262
Rendimento da Paleta (%) 20,55 20,74 20,36 20,32 0,2735 0,4017 0,7666

Equacdo de Regresséo

Perna (Kg) Y=2,04300 + 0,08420X R2= 0,39
Lombo (Kg) Y=0,66200 + 0,05280X R2= 0,37
Costilhar (Kg) Y=1,09600 + 0,06270X R2= 0,39
Paleta (Kg) Y=1,35300+ 0,06180X R2= 0,35

lerro padrdo da média; probabilidade significativa ao nivel de 5%

Apesar do aumento do peso de carcaca fria e do seu rendimento, a porcentagem
dos cortes comerciais em fungdo da meia caraga, ndo foi influenciada (P>0,05) pelas
diferentes dietas, ndo afetando o desenvolvimento da musculatura, explicando assim a
falta de efeito sobre o rendimento dos cortes em funcdo da meia carcaca. A relevancia
deste resultado estd na tendéncia do mercado de comercializar a carne ovina em forma
de cortes de carcaca e cortes carneos. Estes cortes em pecas individualizadas, associados
a apresentacdo do produto, apresentam precos diferenciados, permitindo um melhor
aproveitamento da carne.

A composicdo quimica do muasculo Longissimus lumborum nédo foi influenciada

(P>0,05) pelos niveis de incluséo do residuo desidratado de tamarindo (Tabela 6).

Tabela 6. Composicdo centesimal do musculo Longissimus lumborum de cordeiros
alimentados com residuo de tamarindo na ensilagem da parte aérea da

Residuo desidratado de tamarindo
(% da MS) EPM! P-valor?

Variaveis 0 13,00 23,00 30,00 Linear Quadrética
Proteina bruta 21,68 21,12 22,20 22,03 10,2793 0,0664 0,3987
Extrato etéreo 5,09 5,76 5,74 583 0,3503 0,1472 0,4168
Umidade 72,13 72,06 70,94 71,05 10,4794 0,0626 0,7956
Matéria mineral 1,10 1,08 1,10 1,09 10,0246 0,3995 0,3773

terro padrdo da média; 2probabilidade significativa ao nivel de 5%.




18

Os valores de matéria mineral, umidade e proteina obtidos neste estudo estdo
condizentes com os resultados descritos na literatura para a carne de ovinos (PRATA,
1999; GEAY et al.,, 2001; ZAPATA et al., 2001; MADRUGA et al., 2008) que variam
de 0,79 a 1,68% (MM), de 70,80 a 80,25% (UM) e 18,50 a 23,39% (PB). Entanto, o
percentual de extrato etéreo foi superior ao encontrado por Madruga et al. (2008) 4% de
gordura. A deposicéo de proteina na carne é praticamente constante, entretanto umidade
e gordura apresentam correlacdo negativa, quando eleva o teor gordura a umidade é
menor (LOPES et al., 2012). Como ndo houve alteracdo nos teores de gordura com a
inclusdo do residuo, a umidade também ndo foi influenciada (P>0,05). Segundo
Abrahdo et al. (2008), exceto a gordura, existe pequena influéncia da dieta na
composicao quimica para animais da mesma espécie, analisando 0 mesmo musculo.

Devido aos pesos ao abate (30,62 = 3,15) serem semelhantes (P>0,05), ndo
houve influencia (P>0,05) nos valores de proteina bruta, pois ha correlacdo positiva
entre o peso final e a deposicdo de proteina bruta, tendo um maior incremento protéico
conforme o aumento do peso dos animais (SANTOS et al., 2009). Como as dietas foram
balanceadas para ser isonitrogenadas (Tabela 3), e os ganhos de peso foram semelhantes
(P>0,05) com média de (118 g/ dia) justifica auséncia de efeito da dieta sobre a proteina
bruta.

O teor de lipidios também nédo foi influenciado (P>0,05) pela incluséo do
residuo, podendo ser justificado pela mesma forma da proteina bruta, pelo peso
semelhante ao abate. Os animais depositaram quantidade de gordura semelhante entre
os tratamentos, devido ao consumo semelhante de energia, ndo causando efeito na
deposicdo da gordura intramuscular, uma vez que essa € a Ultima a ser depositada
(SANTOS et al., 2009).

Os niveis de inclusdo do residuo desidratado de tamarindo na ensilagem da parte
aerea da mandioca afetou de forma quadratica negativa (P<0,05) a variavel capacidade

de retencdo de agua (CRA) (Figura 1).
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Figura 1. Curva da capacidade de retencdo de dgua (CRA) no musculo Longissimus
lumborum de cordeiros alimentados com residuo de tamarindo na ensilagem da parte
aérea da mandioca

Sendo o nivel 15,83% de incluséo do residuo o que apresentou 0 menor ponto de
CRA. Mesmo apresentando efeito quadratico negativo (P<0,05). O valor da CRA foram
superior ao relatados por (BEZERRA et al., 2014; CARVALHO et al., 2015; PEREIRA
et al., 2014), que encontraram médias de 61,17%; 64,93% e 62,65% respectivamente
para essa variavel. Ja nessa pesquisa a média foi 69,34%, sendo indicativo de carne de
boa qualidade, pois carne com menor CRA tera maiores perdas do valor nutritivo,
durante o preparo dos cortes e a coccdo, com a exsudacao, sdo perdidas diferentes
substancias hidrossoliveis, como vitaminas e proteinas sarcoplasmaticas (SANUDO et
al., 1992).

Os niveis de inclusdo do residuo desidratado de tamarindo na ensilagem da parte
aérea da mandioca nao afetou (P>0,05) os valores de pH inicial, pH final, perda por

coccdo e forca de cisalhamento da carne (Tabela 7).

Tabela 7. Medidas de pH, perda de peso por coccdo (PPC), forca de cisalhamento (FC)
do masculo Longissimus lumborum de cordeiros alimentados com residuo de tamarindo
na ensilagem da parte aérea da mandioca

Residuo desidratado de tamarindo (% da MS) P-valor?

Variaveis EPM! — —
0 13 23 30 Linear Quadratica

pH inicial 6,57 6,49 6,57 6,56  0,0668 0,7931 0,5783
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pH final 5,47 5,58 5,53 551 0,0173 0,8108 0,1146
PPC (%) 27,73 27,24 27,23 26,78 0,8128 0,834 0,1159
FC kgf/icm? 3,65 3,08 3,17 2,83 0,1472 0,0743 0,6999

terro padrdo da média; probabilidade significativa ao nivel de 5%

Quando o pH ap6s 24 h post mortem é maior do que 6,0, a carne pode ser escura,
dura e ter uma superficie de corte seco (RAMOS E GOMIDE, 2007). No processo
de rigor mortis o pH muscular geralmente diminui para valores finais que variam entre
5,3 e 5,8 apds 24 h de refrigeracdo (SAVELL, MUELLER, E BAIRD, 2005).

As variagOes encontradas no pH final da carne, muitas vezes se relacionam com
contetdo de glicogénio muscular. Este contetido, por sua vez, depende fortemente do
manejo pré-abate, assim 0s animais que sofrem com estresse pré-abate tendem a utilizar
estas reservas de glicogénio (FELICIO, 1997). Além disso a quantidade de glicogénio
muscular pode ser influenciada pela dieta e consequentemente influenciar o pH final
(ROSENVOLD et al., 2001; LEHESKA et al., 2002). Nesta pesquisa, 0s animais nao
foram submetidos a qualquer estresse pré-abate e a dieta ndo teve influencia na
quantidade de glicogénio muscular final, ndo acarretando diferencas entre 0s
tratamentos, sendo o valor médio de pH de 5,5.

As variaveis perdas por coccgéo e forca de cisalhamento ndo foram influenciadas
(P>0,05) pela dieta provavelmente, pelo fato da quantidade de lipideos nao ter sido
influenciada (Tabela 6).

A gordura tem relacdo com a protecdo da carcaca quanto os efeitos negativos da
baixa temperatura de congelamento e da perda excessiva de agua dentro das células, que
provoca desestabilizacdo celular, no momento do descongelamento, aumentando a
perda de agua, proteinas, e minerais (SANUDO et al., 2000). Portanto, como o teor de
lipidios na carne ndo foi influenciado pelas dietas era de esperar que estas variaveis
também nédo fossem influenciadas.

As dietas ndo influenciaram (P>0,05) as variaveis luminosidades, teores de

vermelho, amarelo e o croma das carnes (Tabela 8).
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Tabela 8. Cor do musculo Longissimus lumborum de cordeiros alimentados com
residuo de tamarindo na ensilagem da parte aérea da mandioca

.., . Residuo desidratado de tamarindo (% da MS) P-valor2
Variavels EPM? - —
0 13 23 30 Linear Quadrética
L* 37,48 36,95 37,82 36,66 0,4690 0,4568  0,5009
a* 22,11 21,62 21,88 21,09 10,3212 0,0619 0,6348
b* 5,43 4,94 5,37 4,63  0,2515 0,0902 0,5912
C* 22,77 22,19 22,54 21,60 0,3616 0,0603 0,6171

lerro padrdo da média; probabilidade significativa ao nivel de 5%; L* = luminosidade; a* = teor de
vermelho; b*= teor de amarelo C* = croma.

O valor L* que corresponde ao brilho da carne, pode ser afetada por alguns
fatores, entre eles o de pH, que influéncia nas propriedades de dispersdo da luz
(KADIM et al., 2013). Como nédo foi notada diferencas de pH entre os tratamento,
justifica assim a auséncia de efeito sobre o L* que estd dentro do padréo de aceitacéo
pelo consumidor. De acordo com Khliji et al. (2010), quando o valor L * é igual ou
superior a 34, os consumidores consideram a cor da carne aceitavel. Alem disso, valores
elevados de pH torna-se mais ativa a acdo das enzimas musculares que utilizam o
oxigénio, resultando em menor oxidacdo da mioglobina aumentando o teor a*. Como 0
pH permaneceu em niveis adequados, nao foi encontrado alteracfes em a*. O teor de
amarelo b* da carne de cordeiros ndo foi influenciado (P>0,05) pelas dietas, como
esperado, pois ndo houve diferenca (P>0,05) na quantidade de EE na composicdo da
carne (Tabela 6), uma vez que a quantidade de gordura, juntamente com seus pigmentos
como xantofilas carotenos tem influencia direta no teor de amarelo da carne. Além
disso, 0s ovinos ndao acumulam grandes quantidades desses pigmentos, pois a luteina é o
Unico carotendide armazenado no tecido adiposo dessa espécie (YANG et al., 1992;
PRACHE et al., 2003). Os resultados obtidos corroboram com a literatura para a
coloracdo da carne ovina que estdo entre a faixa 31,36-38,0, para L * 12,27-23,05, para
a* e para b * 3,34-5,65 (BRESSAN et al., 2001, WARRIS, 2003).

A inclusdo de até 30% de residuo desidratado de tamarindo na ensilagem da
parte aérea da mandioca alterou o perfil dos acidos graxos da carne (Tabela 9). O
laurico (C12:0), estearico (C18:0) e linolénico (C18:3 n-3) diminuiram linearmente
(P<0,05) com concentracbes crescentes do residuo. A dieta proporcionou o aumento
linear (P<0,05) do linoléico (C18:2 n-6). O acido graxo mono insaturado oléico (C18:1

€9), o mais abundante na carne de cordeiro (DIAZ et al., 2005), conhecido por suas



22

propriedades hipocolesterolémicas, ndo foi afetado pela dieta (P>0,05). Entretanto, foi o
acido graxo de maior quantidade na carne (45,40%). Segundo Safiudo et al. (2000), a
carne de ruminantes apresenta elevados valores de C18:1¢9 na composic¢do da gordura
intramuscular, sendo esse &cido graxo sintentizado a partir do acido esteérico (C18:0)
pela enzima A9- dessaturase, que também esta envolvida na sintese do CLA (WOOD et
al., 2008).

O é&cido graxo estearico (C18:0) é caracterizado por ter efeito neutro a salde
humana, pois até o momento ndo foi comprovada sua relagdo nem com elevagao nem
com a reducédo dos niveis séricos de colesterol (COSTA et al., 2008; CHARDIGNY et
al., 2008). No entanto, pode ser convertido a &cido oleico (C18:1) no organismo,
atuando na reducdo do colesterol sérico em humanos (BONANOME E GRUNDY,
1988). Nesta pesquisa o acido estearico (C18:0) reduziu linearmente com o aumento dos
niveis de residuo na dieta (P<0,05), que pode estar relacionado com aumento linear
(P<0,05) do acido linoléico (18:2 n-6). Provavelmente, o tanino contido no residuo
desidratado de tamarindo afetou o grupo de bactérias que atuam no passo inicial da
biohidrogenacdo do acido linoléico, mecanismo que envolve a isomerizagédo da ligacao
dupla cis-12, passando a configurar trans-11, reduzindo o processo de biohidrogenacéo
ruminal sobre o linoléico. Assim, reduzindo o produto final do processo de
biohidrogenacdo, o acido estearico. Outra explicacdo para o efeito linear sobre o acido
linoléico é sua maior concentracdo no residuo desidratado de tamarindo,42,20 %
(Tabela 4). Com os niveis crescentes de residuo na ensilagem ocasionou um maior
percentual na dieta e disponibilidade para os animais, sendo 30,91; 34,83; 37,72;
39,80% nos respectivos tratamentos, refletindo uma maior deposicdo desse acido graxo
na carne. O aumento das concentragcfes de acido linoléico (C18:2 n-6) observado é de
grande relevancia, pois este acido graxo é caracterizado por ter efeitos benéficos para os
seres humanos, melhorando a razdo de lipoproteinas de alta densidade (HDL) para
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no plasma (WOOD et al., 2003; GILMORE et
al., 2011).

N&o houve efeito (P>0,05) para acido graxo saturado palmitico (C16:0), sendo
este responsavel por favorecer o nivel de lipoproteinas de baixa densidade, sendo um
fator de risco para o surgimento de doencas cardiovasculares (MOLONEY et al., 2001).

No entanto, os valores apresentados para o C16:0 (tabela 9) foram inferiores aos
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reportados por (CARVALHO et al., 2015; LESTINGI et al.,, 2015; COSTA et al,,
2011), que encontraram concentracdo médias de 23,00; 25,00 e 25,08% para o &cido
palmitico, respectivamente.

J& o &cido linolénico (C18:3n-3) apresentou efeito linear negativo (P<0,05) e
com baixa concentracdo na carne dos cordeiros (0,65%). Possivelmente, o grupo de
bactéria que age no processo de biohidrogenacdo sobre esse acido ndo foram afetadas
pelo tanino presente no residuo desidratado de tamarindo, cerca de 85 a 100% dos
acidos C18:3 sdo biohidrogenados pelas bactérias ruminais (DOREAU E FERLAY,
1994), assim, pouco encontra-se disponivel para incorporacdo nos tecidos.

O acido linoleico conjugado (CLA) pode proteger os seres humanos de doencas
cardiovasculares, diabetes e, além de desempenharem um papel na composicao
corporal, respostas imunologicas, e a saude do 0sso (SCHMID et al., 2006). De acordo
com a Tabela 9, os niveis de CLA ndo foram afetados pela dieta (P> 0,05). O CLA pode
ser produzido sendo intermediario do processo de biohidrogenacdo do acido linoléico
pelas bactérias ruminais (BEAULIEU et al., 2002) ou pode ser sintetizado nas glandulas
mamarias e no tecido adiposo, por acdo da enzima A9- dessaturase, tendo como
substrato o acido graxo C18:1t11 ( BAUMAN E GRUMARI, 2003).

Tabela 9. Acidos graxos do masculo Longissimus lumborum

Residuo desidratado de tamarindo (%

Variaveis da MS) EPM! P-valor®
0 13 23 30 Linear Quadrética

C12:0 0,11 0,10 0,10 0,08 0,0075 0,0093 0,6437
C14:0 1,88 1,87 1,86 1,79 0,0845 10,4702 0,6646
Cl4:1 0,07 0,07 0,07 0,07 0,0052 0,5907 0,5709
C15:0 0,25 0,25 0,23 0,21 0,0162 10,0623 0,6644
C16:0 20,83 20,5 20,67 20,54 0,3802 0,6910 0,7928
Cl6:1 1,6 1,62 1,57 150 0,1174 0,5405 0,7087
C17:0 0,67 0,66 0,62 0,64 0,0241 10,2822 0,5538
Ci7:1 0,3 0,31 0,28 0,32 0,0169 0,9377 0,284
C18:0 16,59 16,17 15,64 1541 0,3066 0,0053 0,7607
Ci18:1 0,72 0,67 0,80 0,67 0,057 10,9434 0,4590
C18:1c9 4453 4589 4594 4523 0,7424 0,5234 0,1715
C18:1cl11,c12,c13 4,76 4,27 4,26 4,65 00,2654 0,7641 0,1049
C18:2 n-6 3,78 3,94 4,30 4,91 0,4098 0,0472 0,5808

C18:3 n-6 0,01 0,02 0,02 0,02 0,0034 0,2556 0,2952
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C20:0 0,03 0,05 0,05 0,05 0,0041 0,0548 0,0578
C18:3n-3 0,77 0,69 0,58 0,58 0,05607 0,0034 0,4484
CLA cotl11 0,30 0,26 0,39 0,32 0,0307 0,1927 0,5871
C22:0 0,11 0,11 0,11 0,15 0,0146 0,0737 0,2681
C20:4 n-6 1,15 1,13 1,2 1,48 0,1548 0,1286 0,344
C22:5 0,40 0,37 0,36 0,42 0,0490 0,7979 0,3959
C22:6 n-3 0,10 0,10 0,09 0,18 0,0387 0,1749 0,287
C20:5n-3 0,36 0,29 0,24 0,25 0,05613 0,1195 0,3962
Equacdo de Regresséo
C12:0 Y=0,12156 - 0,00933X R2=0,45
C18:0 Y=16,96878 - 0,40744X R2=0,34
C18:2 n-6 Y=3,29253 + 0,37658X R2=0,18
C18:3n-3 Y=10,83417 -0,07121 X R2= 0,57

lerro padrdo da média; probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Neste experimento, constatou-se maior concentracdo de AGMI, seguido dos
AGS e AGPI (Tabela 10), corroborando com Monteiro et al. (2007), que a carne ovina é
rica em acidos graxos saturados e monoinsaturados, com pequenas quantidades de
poliinsaturados.

A proporc¢édo de acidos graxos saturados diminuiu linearmente (P<0,05) com o
aumento do residuo na dieta (Tabela 10), da mesma forma as propor¢des dos AGS em
relacdo aos AGI seguiram o mesmo padrdo linear negativo (P<0,05). Esta reducao
reflete e uma carne com qualidade nutricional. Pois os &cidos graxos saturados
promovem o aumento da LDL e doenca cardiaca (SIRI-TARINO et al., 2010), portanto,
esta reducdo é benéfica a satde humana. A inibicdo da biohidrogenacdo pelo tanino
presente no residuo desidratado de tamarindo pode ser a justificativa para essa reducao
do AGS.

Entretanto, a média da razdo AGPI:AGS encontrada (0,18) é inferior ao valor
preconizado pelo Departamento de Saude da Inglaterra para uma dieta saudavel, sendo a
adequada superior a 0,4 (WOOD et al., 2003). Porém, o resultado dessa pesquisa,
foram superiores ao relatados na literatura como (SCOLLAN et al., 2001; PEREIRA et
al., 2014; BEZERRA et al., 2014), que encontraram 0,10; 0,10 e 0,08 respectivamente

para essa relacao.
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Tabela 10. Somatdrios e razdes dos principais acidos graxos presentes na carne
Residuo desidratado de tamarindo (%

Variaveis da MS) EPM! P-valor?
0 13 23 30 Linear Quadratica
AGS 40,47 39,71 39,29 38,87 10,5257 0,0329 0,7486
AGMI 52,66 53,50 53,52 52,97 0,7400 0,7740  0,3553
AGPI 6,87 6,79 7,19 8,16 0,7271 0,1984 0,4763
AGPI/AGS 0,17 0,17 0,18 0,21 0,0200 0,1195 0,4398
n-6 4,94 5,08 5,52 6,41 05572 0,0589 0,5073
n-3 1,23 1,08 0,92 1,00 10,1231 0,1363 0,3175
n-6/n-3 4,07 4,77 6,07 6,78 0,2968 0,0001  0,9919
AGI 59,63 60,29 60,71 61,13 0,5752 0,0328  0,7487
AGS/AGI 0,68 0,66 0,65 0,64 0,0142 0,0366 0,6812
1A 0,48 0,47 0,47 0,46 0,0144 0,3109 0,9034
h/H 2,26 2,35 2,35 2,41 0,0735 0,1839  0,8537
Equacdo de Regressdo

AGS Y=40,88865 - 0,52177X R2=0,33
AGS/AGI Y=0,69099 - 0,01381X R2=0,33
n-6/n-3 Y=3,06478 + 0,94416X R2= 0,60
AGI Y=59,11136 + 0,52178X R2= 0,28

terro padrdo da média; probabilidade significativa ao nivel de 5%.

O total de &cidos graxos insaturados aumentou linearmente (P<0,05) a ingestédo
de AGI pode trazer beneficios aos seres humanos. Estudos recentes comprovam que,
quando se substitui os AGS por AGI os niveis de LDL (Lipoproteina de Baixa
Densidade) diminuem enquanto os de HDL (Lipoproteina de Alta Densidade)
permanecem inalterados (MATHERSON et al., 1996; KINSELLA et al., 1990).

As proporcoes do Omega 6 em relacdo ao Omega 3 aumentaram linearmente
(P<0,05). Apresentando valor médio de 5,42%, acima do nivel superior recomendado
(Tabela 10). Nutricionistas humanos tém mostrado a importancia de se manter uma
razdo 6tima n-6:n-3 em niveis inferiores a 4 (WOOD et al., 2003), esse aumento
possivelmente é decorrente ao efeito linear crescente sobre o acido linoléico C18:2 n-6.
O residuo desidratado de tamarindo na dieta ndo interfere no indice de aterogenicidade
(1A) da carne. Isto indica o potencial de estimulo a agregacdo plaquetaria, de forma que,
qguanto menor os valor de IA, maior é quantidade de acidos graxos anti-aterogénicos
presentes em determinado Gleo/gordura e consequentemente, maior é o potencial de

prevencdo ao aparecimento de doencas coronarianas (TURAN et al., 2007). Estes
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resultados corroboram com Paim et al. (2014), que avaliando perfil de acidos graxos da
carne de cordeiros alimentados com subprodutos de algoddo encontrou média de 0,47
para esta variavel.

A relagdo h:H (hipocolesterolémicos:hipercolesterolémicos), se baseia nos
efeitos funcionais dos &cidos graxos sobre o metabolismo das lipoproteinas de
transporte do colesterol plasmatico, refletindo num maior ou menor risco de incidéncia
de doencas cardiovasculares (PEREIRA et al., 2014), contudo permite melhor avaliacdo
nutricional, sendo caracterizado efeitos benéficos dos acidos graxos monoinsaturados
nessa relacdo. Nesta pesquisa ndo houve influencia (P<0,05) da dieta sobre esta relacéo,

com média de 2,34%.

5. CONCLUSAO

A ensilagem da parte aérea da mandioca com até 30% de incluséo do residuo
desidratado de tamarindo pode ser utilizada para terminacdo de cordeiros, néo
comprometendo a qualidade da carne e interferindo positivamente no perfil dos acidos

graxos.
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